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Resumen

El propésito de este trabajo es la produccion de una bebida energética de bagazo
de malta y extractos de Moringa oleifera, que han sido tratados térmicamente y
enzimaticamente para lograr un extracto enriquecido de azucares, aminoacidos,
vitaminas disueltas, y otros componentes con propiedades nutricionales o
terapéuticas. Esta bebida, con caracteristicas sensoriales similares a la “Malta”, se
obtiene con un costo de produccion menor.

La bebida resultante posee sabor a arroz malteado. Endulzada con sacarosa, jugo
de cafia de azucar, o edulcorantes especificos. Podra obtener tonos mas oscuros,
afadiéndole extractos de malta tostada o caramelo. Finalmente es filtrada,
carbonatada y embotellada convenientemente.

Palabras clave: Malta, bebida, moringa, energética, curativa.

Abstract

The purpose of this work is the production of an energy drink of malt bagasse and
Moringa oleifera extracts, that have been thermally and enzymatically treated, to
achieve an enriched extract of sugars, amino acids, vitamins dissolved, and other
components with nutritional or therapeutics properties. This drink, with similar
sensory characteristics to “Malta”, is obtained with a lower production cost.
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The resulting drink is flavored with malted rice. Sweetened with sucrose, sugar
cane juice, or specific sweeteners. May have shades darker adding roasted malt
extracts, or caramel. Finally filtered, carbonated, and bottled conveniently.
Keywords: Malta, drink, moringa, energy, healing.

Introduccién

El presente trabajo, se refiere a la produccion de una bebida energética nutritiva.
El objetivo radica en producir una bebida sustentable elaborada a partir de
infusiones realizadas a subproductos de la industria de maltas y cervezas,
cereales malteados econdmicos, compuestos edulcorantes y extractos vegetales
tratados térmica y enzimaticamente.

Este trabajo esta estrechamente vinculado con un proyecto de iniciativa local
Cuba-Canada con el objetivo de comenzar a producir una bebida energética y
sostenible, basada principalmente en sus propiedades nutricionales.

El bagazo de malta es el mayor subproducto de la industria cervecera y representa
el 85 % del total de residuos que se generan. El bagazo de malta es un material
lignoceluldsico que contiene alrededor de 17% de celulosa, 28 % de polisacaridos
no celuldsicos y 28 % de lignina. Para las cervezas convencionales, la industria de
cervezas genera 20 kg de bagazo por cada 100 L de cerveza. Este subproducto
disponible todo el afio, se ha utilizado basicamente en la alimentacién animal. No
obstante, si tenemos en cuenta que el bagazo de malta puede contener grandes
cantidades de proteinas y fibras, (aproximadamente entre un 20 y 70 % en base
seca respectivamente), hace que este material se esté valorando seriamente
como aditivo en la alimentacion humana.

El principal problema de utilizar el bagazo de malta en la alimentacion humana es
gue este subproducto, por sus caracteristicas, se deteriora con mucha facilidad
por lo que su uso debe ser inmediato o conservado convenientemente.

En la década de los 90 se trabaj6 en la produccion de cervezas con bajo contenido
alcohdlico, re-macerando el bagazo de malta después de extruido el mismo, o por
hidrdlisis acida para lograr un contenido significativo de pentosas no fermentables
y obteniendo asi dos producciones con una misma malta. Problemas econémicos
y de formacion de colores y sabores desagradables abandonaron esta idea
(Muller, R., 1990.)
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Por otra parte, la industria cervecera mundial incorpora la tecnologia enziméatica
con diversos fines: para recuperar al maximo los almidones y proteinas en los
procesos de clarificacion, y para incorporar adjuntos amilaceos no malteados.

La produccion de bebidas a través de procesos de maceracion de la malta de
cebada, tiene el inconveniente de que esta materia prima eleva anualmente su
precio en el mercado mundial, y s6lo puede ser cultivada en paises con clima
templado. La sustitucién de cebada por arroz, facilita estos procesos en paises
tropicales.

En base a esto, se elabora una bebida que recupera enzimaticamente proteinas,
almidones y aromas de malta, de un subproducto de la industria cervecera.
Incorpora sabor a malta a través de arroz malteado y caramelizado, adiciona
propiedades nutricionales o terapéuticas procedente de extractos vegetales y
puede ser endulzada con jugo de cafia o azUcar para elevar su valor energético.
La bebida resultante no tiene efectos secundarios en pacientes celiacos y si se
utilizan edulcorantes, puede resultar muy interesante para diabéticos. Las materias
primas utilizadas en la produccién de esta bebida son ademas muy atractivas
desde el punto de vista econémico.

Materiales y Métodos

El proceso productivo se inicia con la obtencion de la principal materia prima que
es el bagazo de malta fresco procedente de una cerveceria. Este material, por
sus niveles de humedad, debe conservarse en frio, lo mas cercano posible a 0°C
hasta su utilizacién. Una forma alternativa es mezclar el bagazo con soluciones
diluidas de acido peracético (en el entorno de 0,1%) el cual posteriormente se
elimina como acético durante la coccion.

La segunda materia prima, es el arroz caramelizado.

La tercera materia prima, es el jugo de cafa, que debe ser obtenido fresco
mediante molienda de cafias limpias, sanas y descortezadas.

La cuarta materia prima, son los extractos vegetales de la Moringa, que se
obtienen procesando hojas frescas y lavadas.

La quinta materia prima, es el agua.

El arroz sin descascarar debe someterse a un proceso germinativo. Primeramente
se mantiene en agua durante dos dias. Esta agua debe ser cambiada
constantemente y de ser posible aireada. Los granos resultantes deben ser
escurridos y mantenidos en bandejas a temperaturas entre 15 a 25°C por un
periodo de 3 a 5 dias segun la variedad. Se procede al secado en estufa a 80°C.
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Cuando la humedad es menor al 4%, se inicia la etapa de caramelizacion del
grano, sometiendo el mismo a temperaturas superiores, en el rango de los 80 a
los 140°C. Finalmente se muele o tritura el arroz evitando al maximo la destruccién
de la cascara.

El jugo de cafa se filtra o centrifuga para obtener un liquido claro transparente al
cual se puede adicionar acido citrico en un rango del 1 al 5 %, que ademas de
conservarlo, le confiere sabores muy agradables al mosto final. El jugo de cafia
puede ser sustituido por azucar refino (sacarosa), glucosa, fructosa o
edulcorantes, segun el destino final de la bebida.

Alternativamente puede colorearse el mosto final con malta tostada molida, la cual
se aflade al bagazo de malta en niveles entre el 0,1 y 0,8%. También puede
adicionarse alternativamente color caramelo.

Las hojas con las que se obtendra el extracto vegetal (Moringa oleifera Lam) son
molidas y mezcladas con agua fresca y limpia. Seguidamente se introducen en un
reactor y se ajusta la temperatura en un entorno entre los 50 y 65°C. En esta
etapa se afladen enzimas proteoliticas del tipo de las endopeptidasas por espacio
de una a dos horas en agitacion suave. Al final del proceso se ha obtenido un
caldo rico en aminoacidos, y péptidos pequefios que contribuyen al nivel de
espuma final de la bebida. Se filtra a través de una malla para remover el material
sélido y restos foliares. Es necesario aclarar que en lugar de hojas frescas también
pueden usarse hojas secadas previamente (80°C) con lo que se obtienen
modalidades distintas en el sabor final de la bebida.

Tabla 1 - Composicion quimica de las hojas y las vainas de la Moringa
oleifera Lam y stenopetala, g/kg materia seca (Melesse et al, 2009).

Nutrientes Hojas Hojas Vainas Vainas
M.stenopetala | M.oleifera M.stenopetala | M.oleifera

Ceniza 131 130 106 102

Proteina cruda | 273 288 169 161

Extracto de éter | 48.6 66.0 40.5 46.5

Fibra cruda 104 93.4 328 367

Las hojas y las vainas de la Moringa oleifera Lam y stenopetala presentan alto
contenido de minerales como se observa en la siguiente tabla.
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Tabla 2 - Concentracion de los minerales de las hojas y las vainas de la
Moringa oleifera Lam y stenopetala, (Melesse et al, 2009).

Hojas Hojas Vainas Vainas
Minerales M.stenopetala | M.oleifera M.stenopetala | M.oleifera
g/kg materia seca
Calcio 19.8 26.0 2.88 2.75
Fosforo 4.50 4.25 4.62 5.38
Magnesio 6.46 5.55 2.94 2.63
Potasio 20.7 19.9 39.8 36.8
Sodio 4.29 0.28 0.50 0.40
mg/kg materia seca
Hierro 663 575 292 509
Manganeso 56.4 454 16.1 19.3
Cinc 26.7 24.9 21.2 29.5
Cobre 6.74 9.51 4.67 8.83

Las hojas de la Moringa stenopetala presentan concentracién de fésforo, magnesio,
potasio, sodio, cinc, manganeso e hierro mayores, mientras que el calcio y el cobre
menores en comparacion con la Moringa oleifera Lam. Las vainas de la Moringa
stenopetala tienen mayor concentracion de calcio, magnesio, potasio y sodio que las
vainas de Moringa oleifera Lam. Debido al alto contenido de aminoacidos esenciales,
las hojas de la Moringa oleifera Lam se utilizan en la alimentacion de los rumiantes y
de las personas, segun se ilustra en la tabla 3, (Melesse et al, 2009).

Tabla 3 - Concentracion de aminoacidos de las hojas y las vainas de la Moringa
oleifera Lam y stenopetala, g/kg materia seca (Melesse et al, 2009).

Aminoacidos Hojas Hojas. Vainas Vainas:,
M.stenopetala | M.oleifera | M.stenopetala | M. oleifera

Esenciales

Arginina 15.0 154 12.8 13.8
Cisteina 4.30 3.50 3.37 4.00
Isoleucina 10.1 11.0 5.05 4.75
Leucina 20.3 21.6 9.92 9.08
Lisina 13.8 13.2 5.59 5.28
Metionina 4.01 4.26 2.44 2.41
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Fenilalanina 14.0 16.4 5.91 5.89
Treonina 11.8 12.9 6.36 531
Valina 12.9 14.2 6.63 5.96
No esenciales
Alanina 16.2 17.8 8.72 7.26
Acido aspartico 31.2 28.5 12.2 11.2
Glicina 28.1 35.9 22.7 24.4
Histidina 7.50 8.47 4.36 4.02
Prolina 12.6 12.6 6.87 6.96
Serina 11.9 13.4 6.95 7.25
Tirosina 13.6 13.3 7.32 5.92

Anti-inflamatorio
Anti-colesterol

Antioxidante

Normaliza el azicar
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Figura 1 - Aplicaciones de la Moringa oleifera Lam en la salud humana
(Zhao et al, 2012).
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Tabla 4 - Composicién quimica del afrecho (Solange, 2007).

Componente (Yp/p)
Celulosa (glucana) 16.78
Hemicelulosa 28.42
Xilana 19.94
Arabinosa 8.48
Lignina total 27.78
Lignina Klason 22.96
Lignina soluble en acido 4.82
Cenizas 4.60
Grupos acetil 1.35
Proteinas 15.25
Extractivos (por diferencia) 5.82
Minerales (mg/kQ)
Calcio 3515,0
Sodio 309.3
Potasio 258,1
Magnesio 1958
Aluminio 36,0
Hierro 1934
Bario 13.6
Estroncio 12.7
Manganeso 51.4
Cobre 18.0
Zinc 178
Fosforo 5186.0
Azufre 1980
Cromo 5.9
Silicio 10740
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Tabla 5 - Composicién por 100 gramos de arroz (Figueroa, 2008).

Composicion quimica %

Agua 12,6

Albuminas 5,9

Grasas 0,3

Hidratos de carbono 77,87

Cenizas 3

Sales minerales:

Potasio 0,075

Sodio 0,019

Calcio 0,011

Magnesio 0,038

Hierro 0,004

Fosforo 0,180

Azufre 0,002

Cloro 0,001

Vitaminas: Arroz con cascara | Arroz sin
cascara

Vitamina Bl 0,50 mg 0,01mg

Vitamina B2 0,25 mg 0,05 mg

Vitamina PP 0, 15 mg 0,02 mg

Vitamina B6 0,80 mg 0,30 mg

Vitamina E 0,25 mg 0,10 mg

Acido pantoténico | 0,90 mg 0,01mg

Vitamina H 0,01 mg 0,001mg

Posteriormente se introduce en un reactor agua fresca y limpia, y una cantidad de
bagazo de malta entre un 20 y 40% m/vol., se incrementa la temperatura hasta los
50°C por espacio de 15 min. Se adiciona cantidades entre 5% y 10% de arroz
caramelizado y se trata con una mezcla de enzimas proteoliticas y amiloliticas a
temperaturas en el rango entre 60 y 65 °C, de manera que nos permita recuperar
finalmente la proteina y almidones presentes en la mezcla. Este proceso puede
durar hasta 2 horas con agitacion suave y constante y se mantiene hasta dar
reaccion negativa con el reactivo de Lugol. La temperatura entonces se eleva a
ebullicion, y se afade el jugo de cafia o los azlUcares hasta obtener una
concentracion final entre los 10 y 15°Brix. Entonces es que se filtra a través de una

malla y se enfria con un intercambiador hasta 65°C.

Revista Avanzada Cientifica Enero — Abril Vol. 17 No. 1 Afio 2014

Este obra esta bajo una licencia de Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-
SinObraDerivada 3.0 Unported.




|
CIGET - MATANZAS 1101101/ N 1]

IDICT 110010
" ronicans o oo REVISTA )11011

& AVANZABA CIENTEFICA 1 1 1017 —

ISSN 1029-3450 RNPS 1843

Después se afade el extracto vegetal, se homogeniza la mezcla y se filtra usando
filtros de celulosa con tierra de infusorios. Debe entonces procederse a una etapa
de maduracién en la que debe almacenarse a 0°C por al menos un dia.

El mosto dulce final se vierte en un tanque carbonatador en el que CO; a 2MPa de
presion es introducido pasando a través de un material poroso de manera que
llegue al liquido en forma de micro burbujas. Se recomienda para una perfecta
carbonatacion que el proceso dure entre 2 y 3 dias.

Si la bebida resultante se va a consumir inmediatamente su conservacion en frio
es suficiente, de lo contrario se recomienda la pasteurizacion final del producto.
Finalmente la bebida puede ser embasada en botellas o distribuida en forma
dispensada.

Resultado y discusion

Presenta p 2s.c = 1050 kg/m3, U 250c = 0,0011 Pa.s, un contenido de nitrogeno total
de 271.8 mg/L, olor, color y sabor caracteristico a la bebida “Malta”, muy buena
estabilidad de la espuma y un pH de 5.3, estos pardmetros permitieron su
clasificacion sensorial como de buen nivel de agrado.

La substitucion de la cebada malteada por el bagazo de malta, reduce
considerablemente el costo de produccién de esta bebida, constituyendo esto, un
factor importante y notable en su precio de venta. Para una produccién de 100L, el
costo unitario de una botella es de 1.55 MN.

Permite usar en la alimentacion humana, uno de los principales residuales de la
industria cervecera, creando un producto fiable para la salud.

Conclusiones

La adiccion de extractos vegetales con alto contenido de proteinas, resulta un
punto sumamente importante en la produccion de bebidas, permitiendo reducir el
uso de algunas materias primas de alto costo, y balancear dicha pérdida con las
propiedades de estos extractos. Los fines son claros; lograr bebidas nutritivas,
agradables al paladar, y con un bajo costo de produccion.
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