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Bagazo de cerveza para su reutilizacion
como suplemento nutricional de abejas
(Apis mellifera)

GARANZINI, I."; DOMINGUEZ, E."2; MORAN GIARDINI, P."%, DAMIANI, N."2; CHURIO, M. S 3,
MEDICI, S."?; GENDE, L."2

RESUMEN

El bagazo de malta de cebada (BZC) es uno de los principales subproductos de la industria cervecera con
gran potencial nutricional. En su mayoria se descarta y solo una parte se aprovecha para ser utilizado como
abono, forraje en ganaderia y la cria de porcinos. En este trabajo, se abord6 la posibilidad de la utilizacién
del BZC en nutricion apicola. Para ello se realizaron determinaciones fisicoquimicas para establecer su
composicién y su aptitud como fuente nutricional. Se determiné el contenido de proteina, fibra, carbohidratos,
cenizas, valor caldrico y polifenoles. En los ensayos de supervivencia de abejas tratadas con formulaciones
con BZC molido se observé menor supervivencia en relacién a los controles. Si bien este subproducto posee
cualidades nutricionales con posible actividad prebiética para las abejas, restan mas ensayos para encontrar
una formulacion adecuada.

Palabras Clave: bagazo, abejas, reutilizacion, nutricion.

ABSTRACT

Brewer’s spent grain (BSG) is one of the main products of the brewing industry with great nutritional po-
tential. Most of it is discarded and only a part is used as fertilizer, forage in livestock and pig farming. In this
work, the possibility of using BSG in bee nutrition was addressed. For this, physicochemical determinations
were made to establish its composition and suitability as a nutritional source. The content of protein, fiber, car-
bohydrates, ashes, caloric value and polyphenols were determined. In the survival trials of bees treated with
formulations with ground BSG, lower survival was observed in relation to controls. Although this product has
nutritional qualities with possible prebiotic activity for bees, more trials remain to find a suitable formulation.

Keywords: brewer’s spent grain, honeybees, reuse, nutrition.
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INTRODUCCION

Durante el proceso de elaboracién de cerveza
artesanal se generan dos subproductos en grandes
cantidades, bagazo y levaduras. Aproximadamente
cada 100 | de cerveza se producen 40 kg de baga-
zo (Mussatto y col., 2006). Muchas de las fabricas lo
devuelven al sector productivo como alimento para
ganado (Priest y Stewart, 2006), también existen an-
tecedentes de que puede utilizarse como alimento
para insectos (Kim y col., 2016). Su uso no solo se
limita para alimentacién animal, sino también para
la produccién de biogas (Rodriguez Venandy, 2012),
sin embargo, el potencial de este subproducto se en-
cuentra subexplotado.

La composicion del bagazo de malta es aproxima-
damente 25,4 % p/p de celulosa, 21,8 % p/p de arabi-
noxilano, 11,9 % p/p de lignina, 24% p/p de proteina,
10 % p/p de lipidos y 2,4 % p/p de ceniza (Kanauchiy
col., 2001). También se han realizado estudios en los
que se determind la actividad antioxidante, asociada
al contenido de polifenoles (Moreira y col., 2013).

La actividad apicola se encuentra en receso los ul-
timos afios debido a la pérdida de biodiversidad floral
ante el avance de los monocultivos, esto podria ser
responsable de la carencia nutricional de las abejas
(Naug, 2009). Asi mismo, estudios que sugieren que
una nutricion pobre puede exacerbar los impactos ne-
gativos de enfermedades microbianas y virales sobre
estos insectos polinizadores (Dolezal y Toth, 2018).

La no utilizacién eficiente de los subproductos cer-
veceros tiene un impacto directo en la economiay la
contaminacion ambiental, que conduce a pérdidas de
ingresos y costo adicional por la eliminacion de los
mismos (Ramayo Cruz, 2018). El objetivo del presen-
te trabajo fue caracterizar quimicamente el bagazo
de cerveza de malta Pilsen y estudiar el consumo y
la supervivencia de abejas adultas frente a diferentes
suplementaciones nutricionales formuladas a base
de este subproducto.

MATERIALES Y METODOS
Origen de las muestras

Bagazo de malta base Pilsen, subproducto de la
elaboracién de cerveza artesanal.
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Curvas de secado a partir de bagazo humedo

Se colocé una capa de bagazo de malta de 1 cm
de alto en bandeja y se calent6 en horno a 90°C. Se
calculdé la humedad a partir de la relacién entre el
peso constante obtenido al final del ensayo y el peso
inicial de la muestra.

Obtencion de material seco para las determi-
naciones fisicoquimicas

Se secaron muestras de 1 kg de bagazo durante 5
horas a una temperatura de 90°C.

Ensayos fisicoquimicos sobre muestras de ba-
gazo seco

Todas las determinaciones se realizaron por
triplicado. Para la determinacion de humedad se
utilizé el método AOAC 950.46. Para las cenizas
(AOAC 942.052). El contenido lipidico se determiné
mediante el método de Soxhlet (AOAC, 2010). En
tanto, el contenido de proteina total segun el mé-
todo de Kjeldahl (AOAC, 984.13). Se utilizé el mé-
todo de la AOAC 985.29 para determinar la fibra.
Los carbohidratos se calcularon por diferencia y el
valor energético en funcion de la energia para cada
componente.

Determinacion de polifenoles totales
Obtencion de los extractos metandlicos

Las muestras de bagazo seco fueron molidas con
mortero, hasta obtener una harina de consistencia
uniforme. Posteriormente, se sigui6 la técnica de Bo-
noliy col. (2004) y se obtuvieron los extractos para la
determinacion de polifenoles.

Determinacién de polifenoles totales por el méto-
do de Folin-Ciocalteau

Para el analisis se tomaron 500 ul de reactivo de
Folin-Ciocalteau, y se los mezcld con 100 pl del ex-
tracto metandlico obtenido en la seccion anterior. Se
siguio la técnica descripta por Dvorakova y col. (2008).

El estudio de la suplementacion nutricional so-
bre abejas adultas

Obtencion de harina de bagazo tamizada

Para los ensayos en abejas, se tomd una porcion
del bagazo seco a 90°C por 5 horas, se molid, y a

GARANZINI, 1; DOMINGUEZ, E.; MORAN GIARDINI, P.; DAMIANI, N.; CHURIO, M. S.; MEDICI, S.; GENDE, L.
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continuacién se tamizé con una malla de 0,35 mm de
apertura. La fibra separada se descarto, y se guardd
la harina obtenida.

Material biolégico

Se emplearon abejas adultas de colmenas es-
tandar tipo Langstroth pertenecientes al Centro de
Investigacion en Abejas Sociales (CIAS), Univer-
sidad Nacional de Mar del Plata, localizado a 25
km de la ciudad de Mar del Plata (38°10°06” S;
57°3810” O).

Alimentacién diferencial de abejas in vitro con ba-
gazo

Grupos de abejas recién emergidas fueron mante-
nidas en condiciones de incubacion durante 13 dias
desde la emergencia, bajo alimentacion artificial con:

a) Candy (30 g glucosa comercial + 70 g azucar
impalpable) (control deficiente).

b) Alimentacion artificial con candy y nutribee
como suplemento nutricional (30 g glucosa + 60 g
azucar impalpable + 10 g nutribee) (control positivo).

c) Tortas de harina de bagazo (30 g glucosa + 35
g bagazo seco y molido + 35 g azucar impalpable + 8
ml H20 por cada 100 g de mezcla).

d) Tortas de harina de bagazo reforzado con nutri-
bee (30 g glucosa + 35 g bagazo seco y molido + 25
g azucar impalpable + 10 g nutribee).

En cada grupo de tratamiento se determiné el con-
sumo diario de la dieta ofrecida (mg / abeja / dia) y se
registré la mortalidad diaria.

Analisis estadisticos

Para los parametros fisicoquimicos los datos se
procesaron con el programa LibreOffice Calc 6.4.7.2.
En relacién a las curvas de supervivencia de abejas,
los resultados se analizaron mediante Kaplan-Meier

Log Rank para evaluar el efecto de la modificacion de
la dieta con la aplicacién Sigmastat.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de humedad, fisicoquimicos y conte-
nido de polifenoles

El contenido de humedad y presencia de azucares
fermentables en el bagazo cervecero humedo (70 -
85 % bh.) son factores importantes que generan una
rapida descomposicion debido a la proliferacion de
microorganismos (Mussatto y col., 2006). Es por ello
que se requiere estabilizar este producto mediante
la eliminacién de agua hasta valores que eviten o
minimicen su deterioro. En el bagazo estudiado, el
contenido de humedad fue cercano a los 65%, esto
coincide con los datos reportados por Robertson y
col. (2010) (Tabla 1).

En el articulo de Lynch y col. (2016) se esta-
blecieron valores de humedad final para el bagazo
seco de 10 % (bh.), el encontrado en este trabajo
resulté menor a los sugeridos por estos autores. En
relacion a las cenizas, los valores hallados fueron
cercanos a los obtenidos en Kanauchi y col. (2001)
en donde se informa un porcentaje de 2,4 % p/p.
En cuanto al contenido de materia grasa, los resul-
tados concuerdan con los reportados por Santos
y col. (2003). En relacién a las proteinas, el valor
fue del orden del informado por Mussato y Roberto
(2006) correspondiente a un 15 % p/p. El conteni-
do de carbohidratos fue cercano al 74% p/p y los
valores para fibra bruta resultaron menores, en re-
lacién a los reportados por Kieran y col. (2016), en
donde el contenido fue determinado mediante mé-
todo quimico enzimatico y el resultado desdoblado
en composicion de celulosa y hemicelulosa con va-
lores aproximados de 20-25 % p/p y 12-25 % pl/p
respectivamente. Las diferencias encontradas en la
concentracion de fibras radican en las distintas me-

Tabla 1. Humedad de la muestra humeda (n=5). Parametros fisicoquimicos de la muestra seca a 90°C durante 5 horas (n=3),
valores expresados en g/100 g de material seco. (*) Contenido de polifenoles en términos de equivalentes de acido galico
por cada 100 g de bagazo seco.

Humedad | Materia | oopn;as | Humedad | Fibra bruta| Proteinas |Carbohidratos| V2O CAI9MCO| ¢ ontenido de paiifenoles
promedio | grasa (kca¥100g)
64.5:09 | 22202 | 20301 | 42202 | 49203 | 12.7205 | 740207 | 3666 24 60.56 *
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todologias utilizadas para la determinacién de estos
componentes, siendo en nuestro caso empleado el
método gravimétrico.

Para el caso del analisis de polifenoles, el conteni-
do encontrado en bagazo es comparable al de harina
de trigo con valores de entre 66 y 200 mg GAE/100 g
de harina (Lv y col., 2012). Desde un punto de vista
global el contenido de proteina, de carbohidratos y

de polifenoles indican que el bagazo posee aptitudes
para ser utilizado como potencial fuente nutricional
en abejas.

Alimentacién diferencial de abejas in vivo con
bagazo

El consumo diario de alimento a base de bagazo
resultd menor en relacion con los controles (Figura 1).

Figura 1. Consumo de alimento.
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En cuanto al nivel de consumo promedio, para
el tratamiento de candy + nutribee fue de 19,1 mg/
dia/abeja, en tanto que para la mezcla de bagazo +
candy + nutribee fue de 6,1 mg/dia/abeja. Y para el
tratamiento de candy fue de 20,4 mg/dia/abeja y para
bagazo + candy de 8,2 mg/dia/abeja, denotando en
todos los casos menor consumo en los tratamientos
con la incorporacion de bagazo. Es posible que las
abejas royeran el alimento con bagazo, sin consumir-
lo totalmente, debido al contenido de fibra y el tama-
fio de las particulas.

Respecto a los analisis de supervivencia (Figura
2), la misma resultd menor para los tratamientos con
bagazo en relacion a los controles. El tratamiento que
arroj6 mayor mortalidad fue el de candy + bagazo,
mientras que el de menor mortalidad fue el tratamien-
to de candy.

Desde el punto de vista de los requerimientos
nutricionales de las abejas, estas requieren de
un alto contenido de proteinas cuando son recién
emergidas y un mayor contenido de carbohidratos
para el caso de las abejas adultas (Donkersley y
col., 2014) por lo que se esperaba una buena res-
puesta ante la alimentacion con bagazo. Si bien
este subproducto posee muchas bondades nutri-
cionales con posible actividad prebitdtica para las
abejas, restan mas ensayos para encontrar una
formulacién adecuada.
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