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RESUMEN: El bagazo del Agave tequilana, residua agraindustrial del tequila, fus caracterizade fisico-quimicamente. Las ca-
ractaristicas fisicas indicaron que este residuc estd compuesto de material fibroso helerogéneo y de un material organico no
fibroso &n forma de particulas finas. El andlisis quimice indicd un cantenido de celulosa de 43%. lignina 15 %, hemicelulosas
19 %, materia nitrogenada total 3 %, pectinas 1 %, grasas y aceites 1 %, azicares reductores totales 5 %, cenizas 6 %. De
acuerdo a estos analisis, se estudiaron varios procesos de extraccitn a diferentes condicianes operatorias (temperatura, tiermn-
po de extraccion). Las extracciones fueron: acuosas para la separacién de azlcares residuales; alcalinas (NaOH 5 %) para las
hemicelulosas y acidas para las holocelulosas y hemicelulosas (H,SO, 4 %) y para las pectinas (HCL pH = 2); las pectinas se
extrajeron también con oxalato de amonio. Las vias potenciales de valorizacion del bagazo de agave son: obtencién de aziuca-
ras para la produccién de alcahol, palyalcohales, Acidos orgénicos, ete,, per via biotecnolégica, obtencidn de pulpa para la in-
dustria del papel; medio de cultivo para la produccién de hongos alimenticios (Plevrotus), produccién de aglomeradas, carbén
activado ¥ complemento para forrajes. Por medio de microscopia dptica se observe el efecto de los diversos tratamientos en la
fibrai. '
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CHARACTERIZATION AND VALORATION OF Agave tequilana Weber BAGASSE OF THE
TEQUILA INDUSTRY

SUMMARY: The agro-industrial Agam taguifana Waber bagasse was physically and chemically characterized. The physical
characteristics indicated that this residus to be composed of helerogeneus fibrous and not fibrous organic material in the form
of fine particles. The chemical analysis showed a content in cellulose of 43 %, ligning 15%, hemicellulose 19 %, total nitrogen
matter 3 %, pectin 1 %, fatty and oil 1 %, total reducting sugar 5 % and ashes § %. In accordance with this results we studied
several extraction process under various operative conditions (temperature and extraction time), We have tested three proce-
dures: 1) Agueous extraction for residual sugar separation; 2) alkaline extraction (NaQOH 5 %) for hemicellulose separation and
acid extraction for hemicellulose and cellulose (H2S0, 4 %) and 3} pectin (HCL pH = 2). The peclin was extracted also with
ammaonium oxalate. Opticat'micmcqpy photographs revealed to differentiate between this treatments. In this work the apprai-
sal potential identified was: Alcohol, polyalcohol and erganic acids praduction from residual sugar via biotechnology, pulp for
paper industry, for growing mushreom {(Plaurafus), agglomerate, activated carbon and forage complements production.
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INTRODUCCIHON

El tequila es una bebida alcohdlica originaria de
México, cuya materia prima es el Agave tequifana We-
ber. Durante su fabricacién, se obtiene como residuo el
bagazo del Agave después de la extraccion del jugo.
Este residuo se genera y es aproximadamente 0.78 kg
de bagazo por litro de tequila {Andnimo, 1998) y su
disposicién final es problemdtica, por lo cual existe el
interés de su transformacidn y valorizacién a través de
teconologias adecuadas gue sean factibles desde un
punto-de vista técnico-econdmico. El objetivo principal

de este trabajo fue encontrar las vias mas apropiadas
para la valorizacion de este residuo. Para elegir la me-
jor tecnologia, es necesario conocer |las caracteristicas
fisicas y quimicas del bagazo y desarrollar los procesos
de extraccion o separacion de los componentes mas
importantes que tengan un potencial de valorizacion.

MATERIALES ¥ METODOS

El material usado para la caracterizacion fisico y
quimica, fue una mezcla de bagazo de Agave proce-
dente de diversas industrias tequileras, con una hume-
dad de 5 %, molido a malla 1.5.
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Caracterizacidn quimica

Los andlisis que se realizaron para la caracteriza-
cidn quimica del bagazo de agave fueron los siguien-
tes: humedad, cenizas, materia organica total, celulosa,
hemicelulosas, ligninas, materia nitrogenada total, gra-
sas y aceites, azlcares reductores y pectinas.

- Los métodos de analigsis empleados para la deter-
minacién de estos constituyentes fueron: metodos gra-
vimétricos para humedad, cenizas y materia organica
(E.N.S.AT, 1992); celulosa, hemicelulosas y ligninas
por el método de Wan Soext y Wine (ADF-NDF) y ma-
teria nitrogenada total por el meétedo de Kjeldhal
(E.N.S.A T, 1992); grasas y aceites por extraccion con
éter en un reactor tipo soxhlet; para los azicares reduc-
tores totales se usé el método de Fehling (Prat, 1983} y
las pectinas se determinarcn por extraccion con acido
clorhidrico diluide a pH 2, precipitadas con etanol ¥
cuantificadas por método gravimétrico (Monties, 1982).
Tados los analisis se realizaron por triplicado.

Caracterizacion fisica

Textura: Se realizé directamente por su contacto y
apariencia flsica.

Color: Se hizo por la observacion directa del bagazo.

Largo de la fibra; El bagazo es muy heterogeneo
con respecto al largo de las fibras, por lo que primero
se separaron |as diversas fibras y se procedié a medir-
las directamente con un estereomicroscopio.

Diametro de la fibra: En un portacbjetos se coloca-
ron diversas fibras separadas del bagazo, y por medio
de un estereomicroscopic se midid su diadmetro.

Absorcion de agua: En un vaso de precipitado se
colocaron 10 gramos de bagazo, y se le fue agregando
agua previamente medida en una probeta graduada,
hasta saturacién del bagazo, es decir hasta el momento
en que el agua adicionada ya no se absorbi6; se hicie-
ron los calculos respectivos tomando los mililitros de
agua utilizados en relacion al peso del bagazo y se
reportd en ml de agua por g de bagazo,

Procesos de extraccién de los principales compo-
nentes quimicos del bagazo

La caracterizacién guimica del bagazo del agave
{Cuadro 1), dio una idea de cuales eran sus principales
componentes quimicos mayoritaries ¥ minoritarios, con
lo cual, se eligieron: las hemicelulosas, la celulosa, las
pectinas y los azicares libres como los méas importan-
tes desde un punto de vista econdmico y de su posible
aplicacion industrial,

Caracierzaciin

Procesos de extraccion de los azicares libres:

La extraccitén acuosa se efectud en 100 g de baga-
zo molido (malla 0.5), con una dilucidn de liguido a
solido (L:S) de 30, a dos temperaturas 70 y 80 °C, res-
pectivamente durante 3 horas con agitacion; posterior-
mente se llevd a cabo una filtracidn al vacio, separan-
dose el residuo solido y el llquido filtrado; el filtrado se
concentrd por medio de un rotavapor a temperatura de
50 °C y se analizaron los azlcares por medio de cro-
matografia liguida, usando un cromatografo y una co-
lumna tipe DIONEX. El residuo se seco y se analizo por
medio del método de Van Scext y Wine (EN.SAT.,
1992).

Procesos de extraccion de las pectinas:

Se eligieron dos métodos de extraccion, el primero
con acido clorhidrico diluido (ltoua, 1980) y el segundo
con oxalato de amonio. En ambos métodos el bagazo
de agave utilizado para esta extraccion fue el residuo
seco obtenido después de la extraccion acuosa, en una
relacion L:S de 30

La extraccién con acido clorhidrico se realizé con
HCI diluido a pH de 2, a dos temperaturas 50 °C duran-
te 4 horas y 85 °C durante una hora. En ambos casos
después de la extraccion, se filtrd al vacio y las pecti-
nas fueron precipitadas con etanol, separados por fil-
tracion al vacio, secadas y pesadas.

La extraccidn de las pectinas por medio de oxalato
de amanio, se realizé con una solucién de oxalato de
amonio al 2%, acidulada a un pH de 3.5 con &cido oxa-
lico 1 N, y a una temperatura de 70 °C durante una
hora. La separacién y precipitacion se hizo de la misma
forma que en el método con HCL

Proceso de extraccion basica:

Para la extraccion basica de-las hemicelulosas en el
bagazo de agave, se utilizo hidréxido de sodio al 5% y ba-
gazo después de la extraccion de las pectinas en una rela-
cion LS de 30. La extraccion se realizd a 70 °C durante 1.5
horas con agitacion.

Posteriormente, &l extracto basico se filtro, y el fil-
trado resultante se concentrd por medio de un rotava-
por, el concentrado se llevd a un pH de 6.5 por medio
de acido acético y las hemicelulosas fueron precipita-
das con etanol. E| precipitado obtenido se separd por
medio de filtracién al vacio, se sect y se peso.

Proceso de extraccion acida:

La extraccion acida se realizé con bagazo de agave
seco y molido (malla 0.5) y &cido sulfirico al 4 % a una
dilucién de L:'S de 30; las condiciones de operacion



fueron a 130 °C, durante 1.5 horas con agitacidn, el
hidrolizado fue separado por medio de filtracian al va-
clo, y se llevé a cabo su andlisis de azicares por cro-
matografia liquida, usando una columna DIONEX. El
contenido del residuo fue analizade por el metodo de
Van Soext et Wine (E.N.S.A.T., 1992).

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Los resultados obienidos de la caracterizacion
gquimica y fisica del bagazo de agave se muestran en
los Cuadros 1y 2, respectivamente.

En general, se puede decir que el bagazo de Aga-
ve es un residuo fibroso heterogeneo (Figura 1), sus
caracteristicas fisicas dependen en gran parte del tipo
de molienda y del proceso de extraccion del jugo, sus
fibras son de dimensiones y formas diversas (Figura 2},
cubiertas de una capa de material hetercgéneo {Figura
4}, las cuales forman parte principalmente de la estruc-
tura de la parte central ("cabeza® o "pifia"} del Agave
{Figura 3).

La caracterizacién quimica del bagaze de Agave
dio una idea de cuales eran los componentes mayorita-
rios mas importantes, con posibilidad de ser valoriza-
dos, entre éstos tenemos, las hemicelulosas, la celulo-
sa, lignina y los azlucares. Entre los componentes mi-
noritarios se tienen las pectinas, las grasas y los com-
puestos inorganicos.

CUADRO 1. Composicidn quimica del bagazo de agave seco
{5 % de humedad)
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Extraccion de azicares libres

Los azicares libres se determinarcn en el bagazo
fresco {Cuadro 3) v en el bagazo seco (Cuadro 4), en el
primero, la concentracién de azucares varid de acuerdo
al tipo de extraccién utilizado por cada fabrica, siendo
altos los valores de azicares reductores residuales, en
cambio, en el bagazo seco, la cantidad de azicares
determinados fue menor, debido posiblemente a la
fermentacidn de ellos en los procesos fermentativos
que se realizaron durante el secado del bagazo al am-
biente; ambos resultados nos dan una idea general
sobre los tipos de azdcares que contiene el bagazo de
agave,

Con lo que respecta al bagazo fresco, los azlcares
gue se analizaron indicaron el rendimiento en extrac-
cidn de azucares del Agave, caracteristica importante
para la industria de tequila, ya que, estos repercuten en
los costos de produccién, es decir, a mayor extraccion
de los azicares del agave (menor cantidad de azica-
res en el bagazo), el jugo va a contener mayor cantidad
de aricares fermentables y por tanto, mayor rendi-
miento de la preduccién de tequila.

CUADRO 3. Andlisis de los aricares extraidos del bagazo de

Porcentaje de materia

Celulosa 43
Lignina 15
Hemicalulosa 19
Mitrdgeno total 3
Pectinas 1
Grasas 1
Azicares reductores 5
Cenizas &
Otros 2

agave fresco

Azicares Red. Fructosa Glucosa

{porcentaje de ([porcentaje de (porcentaje de

materia seca) materia seca) materia seca)
Tequilera 1 5 3 0.4
Tequilara 2 B 4 0.4
Tequilera 3 10 5 0.5
Tequilera 4 12 7 0.5

CUADRO 2. Composicién fisica del bagazo de agave seco (6§ %

de humadad)
Textura Poco rigida
Color Café - amarillo
Largo de la fibra 5-10cm
Diametro 0.3 - 0.4 mm
Absorcian de agua &mig’

CUADRO 4. Analisis de los azicares libres extraidos del bagazo
saco de agave.

Extraccion 90°C 3 h
(porcentaje de

Extraccion TO"C 3 h

{porcentaje de

materia seca) materia seca}

Fructuosa 1.00 1.20
Arabinosa 0.02 0.04
Glucosa 002 002
Calactosa 0.02 0.02
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En el bagazo seco se extrajeron y analizaron los
azucares {Cuadro 4). Estos azlcares residuales des-
pués de la exitraccién del jugo y de la fermentacidn
durante el secado del bagazo, provienen posiblemente
de azlcares que se encontraban poco hidrolizades, por
lo cual, no fueron consumidos por los microorganismos;
ademds, las condiciones de extraccion de los azilcares
libres, a 70 y 90°C no fuercn tan drasticas como para
poder extraer azucares estructurales de las otras es-
tructuras existentes en el bagazo, como es el caso de
las celulosas, hemicelulosas y pectinas; posiblemente
los azlcares extraidos del bagazo seco, sean en gran
parte de residuos de inulina que no fueron totalmente
hidrolizados y de algunos residuos de aztcares hidroli-
zados durante el tratamiento al vapor de agua del aga-
ve. Los azicares analizados fueron principalmente.
glucosa, fructosa y en menor cantidad galactosa y ara-
binosa,

La fructosa y la glucosa pueden provenir de la inuli-
na residual que aun se encontraba en el bagazo y que
no alcanzd a ser hidrolizada y extraida del Agave du-
rante el proceso de extraccién del jugo y también pue-
de ser de residuos de fructosa que no fueron fermenta-
dos durante el tiempo gue el bagazo quedd secandose
a la intemperie. La glucosa, podemos decir que es
parte de la estructura de los polisacaridos del agave, la
cual posiblemente guedd en uniones débiles durante el
proceso de extraccion de aziucares del agave y tambien
por los procesos fermentatives naturales efectuados
durante su secado al ambiente, y que durante la ex-
traccion acuosa con las condiciones de temperatura y
pH, se logrd separar del sitio donde se encontraba.

Los azicares encontrados en mencr cantidad, po-
siblemente provengan de la macromolécula formada
por las hemicelulosas, celulosa, lignina, pectina, almi-
dén e inulina {(Monties, 1982).

En la Figura 6, se muestira el bagazo despues de |a
extraccion acuosa, en la cual se observa que &l residuo
arganico no fibroso que recubria la fibra (Figura 5) fue
completamente separado.

Extraccion de pectinas

Las pectinas en general, son macromoléculas for-
madas por cadenas de unidades de acido galacturéni-
co: su extraccion de las materias vegetales puede rea-
lizarse por medio de agentes guimicos como son, los
guelantes como el EDTA, CDTA, oxalato de amonio,
etc.: los acidos diluidos principalmente el acido clorhi-
drico vy el acido nitrico, llevandose a cabo la extraccidn
en condiciones de temperatura elevada; y con sosa
diluica a temperatura baja (Itoua, 1880).
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La extraccién de pectinas se realizé por medio de
dos procesos, usando oxalato de amonio y HCI diluido
respectivamente, en el primer caso, la cantidad de pec-
tinas obtenidas fue de 6 % con base a materia seca,
pero al ser analizadas y comparadas con otras pectinas
puras, habia una gran diferencia, lo cual indicd que las
pectinas extraidas contenian impurezas en gran canti-
dad, posiblemente compuestos formados con el oxalato
de amonio o con el acido oxalico empleados en el pro-
ceso de extraceion.

Las pectinas obtenidas con el oxalato de amonio,
pueden ser purificadas, pero debido a su bajo conteni-
do en el bagazo, se considerd que una purificacion no
era interesante a nivel industrial, puesto‘que esto impli-
co aumentar los costos de su extraccion y la cantidad
de producto obtenido no justificd una gran inversion
para su obtencidn ya que esto aumentaria los costos
de las pectinas, haciéndolas poco competitivas eco-
némicamente con otras pectinas existentes actualmen-
te en el mercade. Ademas, durante los procesos de
purificacién de las pectinas extraidas. hay pérdidas,
reduciendo aun mas la cantidad de pectinas extraidas.

El proceso de extraccion usando agua acidulada
{pH 2) con dcide clorhidrico, proceso que es utilizado
industrialmente para la extraccion de pectinas (ltoua,
1990}, se realizo a dos condiciones operatorias: a tem-
peratura de 85 °C durante un tiempo de 1 h con agita-
cign, y a 50 °C durante 4 h con agitacion. En el primer
caso, se obtuvo 1 % (materia seca) de pectinas, en
cambio en el sequndo caso, la cantidad extraida fue de
0.2 % {materia seca).

En conclusion, e mejor metode de extraccion de
las pectinas, fue el del acido clorhidrico en las condi-
ciones operatorias de 85 °C y 1 h de extraccion.

La cantidad de pectinas extraidas, fue relativamen-
te muy baja, pero eso es posible de explicar, puesto
que el proceso para la extraccion del jugo de agave,
implica una extraccion a un pH de 4.5 aproximadamen-
te, a temperaturas altas {dependiendo del proceso de la
fabrical, lo cual, da posiblermente las condiciones para
que durante este proceso, las pectinas del agave sean
extraidas y separadas con el jugo, quedando sclamen-
te los residuos gque no pudieron extrasrse en esas
condiciones.

En general, las pectinas son importantes desde un
punto de vista econdmico, utilizadas principalmente en
la industria alimentaria, por lo cual seria interesante |a
extraccion de ellas en el bagazo de agave, pero debido
a la poca cantidad en la gue ellas se encuentran, no

Rewista Chapingo Serie Hodiculura 302y 31-39, 1957
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Fig. 5. Fibra del bagazo de Agave recubierta
de material heterogénec. (a) Fibra, (b}
Material heterogéneo.

-

Fig. 6. Fibra del bagazo de Agave después de
la extraccidn acuosa.

Fig. 7. Fibra del bagazo de Agave despugs
del tratamiento con sosa. (a), Canales
producidos por el tratamiento,

Fig. 8. Fibra del bagazo de Agave después
del tratamiento con acide sulfirico,
[a} Fibras.

Caraclanizacikin




resultaria rentable su extraccién para su industriali-
zacion,

Extraccion alcalina

La extraccion alcalina del bagazo se realizd con la
finalidad de extraer hemicelulosas, para investigar las
posibilidades de su valorizacidn. La extraccién de he-
micelulosas fue de 3 % de materia seca. Los resultados
obtenidos del analisis de los residuos (Cuadro §) v los
de la extraccion de las hemicelulosas, indicaron que la
extraccion de las hemicelulosas por este proceso, a la
concentracion de 5 % de sosa utilizada en la extrac-
cién, no se cbtuvieron altos rendimientos de hemicelu-
losas, ademas, las hemicelulosas después de su ex-
traccion y lavado, al secarse, se ennegrecian debido a
los procesos de oxidacion al contacto con el aire de los
compuestos que estaban como impurasas en ellas, lo
cual implicd de un lado utilizar concentracicnes mayo-
res de reactivo y por otro lado, un proceso anexo para
la purificacion de las hemicelulosas, provecando en
ambos casos un aumento en los costos de produccion,
desde un punto de vista industrial.

Tabla 5. Analisis del residuo del bagaro de agave después de la
extraccion basica (NaOH 5 %, 70°C, 1.5 h)

Residuo (%}
Lignina 14.5
Celulosa 48.0
Hemicelulosa 18,5
Cenizas 22.0

Fosiblemente una investigacién mas amplia en este
proceso de extraccion de las hemicelulosas, utilizando
otros compuestos alcalinos u oxidantes menos costo-
sos y con mayor reactividad, y con otras condiciones
operatorias, pueda dar la pauta para hacerlo mas ren-
table y sea interesante su valorizacion. La extraccion
de las hemicelulosas es interesante desde un punto de
vista econdmico, puesto gue tienen aplicacion en la
industria alimentaria y en la industria quimica.

En |la Figura 7, se observa el efecto que tiene en la
fibra la extraccion alcalina con sosa. En comparacion
con la fibra de bagazo sin tratamiento (Figura 5), la
fibra tratada con sosa (Figura 7) muestra canales que
posiblemente son los sitios en que se encontraban las
hemicelulosas y algunos otros compuestos de estructu-
ra de la fibra extraidos durante el proceso de extraccion
alealina.

Extracr.:ién acida

La extraccidn acida es usada generalmente para la
separacion de los componentes membranaries de la
materia vegetal en funcidn de sus solubilidades, asl,
utilizando acidos fuertes concentrados se solubilizan
las hemicelulosas, la celulosa, los taninos y las pecti-
nas; en cambio usando Acidos diluidos, se solubilizan
las hemicelulosas, los taninos y las pectinas. En nues-
tro caso utilizamos acido sulfurico al 4 %.

La extraccién acida del bagazo realizada con acido
sulfarico diluido, dio un residuo con un contenido de 0.3
% de hemicelulosas, 526 % de celulosa, 31.3 % de
lignina v 2.1 % de materia seca, el cual puede ser
aprovechado para encaminar la investigacion a la ob-
tencién de celulosa comercial. Los azlcares extraidos
durante el proceso, xilosa (4 %), glucosa (8 %), galac-
tosa (1 %} ¥ arabinosa {1 %), no fueron en gran canti-
dad como pudiera esperarse después de una hidrilisis
de las hemicelulosas extraidas, esto pudo haber sido
por la transformacion de estos azlcares en furfural y
otros compuestos, a causa de las condiciones de ope-
racion de 120 °C y acido sulfurice en concentracion de
4 % que provocaron reacciones de oxidacion. Sin em-
bargo, si las condiciones operatorias fueron mas sua-
ves, a temperaturas y concentracién de acido sulfirico
menores, y con tiempos de reaccidn mayores, se po-
drian obtener soluciones de azicares mas concentra-
dos, los cuales podrian ser fermentados para la obten-
citin de productos de interés industrial, como por ejem-
plo, alcoholes, xylitol, acido acético, etc. Por otra parte,
los azucares analizados (xilosa, glucosa, galactosa y
arabinosa) en el filtrado de la extraccion acida, dan
una idea de los azucares constitutivos de las hemicelu-
losas del bagazo de agave.

En la Figura 8, se observa gue la fibra del bagazo
después de la extraccion acida, en comparacion con la
fibra del bagazo sin tratamiento (Figura 5), esta forma-
da por fibras cristalinas, sin la cubierta heterogénea
que contenia el bagazo original, su composicién guimi-
ca estd constituida principalmente de celulosas y
lignina.

Grasas y compuestos inorganicos

Aun cuando estos compuestos minoritarios, no
sean importantes en cantidad (1 %) pueden ser intere-
santes en su composicidn, es decir, una investigacion
mas puntual sobre su composicion pudiera dar resulta-
dos de componentes interesantes para la industria
quimica o farmacéutica.

Ravigta Chapngn Sarie Horteubara G(2:31-39, 1997



38

Valorizacion

De acuerdo con las caracteristicas fisico-quimicas
del bagazo de agave, dos tipos de valorizacidn pueden
ser realizados; valorizacién directa y valorizacion indi-
recta.

La valorizacién directa es aguella en |a cual sdlo se
requieren transformaciones fisicoquimicas o bioldgicas
simples, (Alais y Linden, 1987} como son: tratamientos
térmicos, basicos o bioldgicos para el mejoramiento de
la digestibilidad del bagazo enfocado a la alimentacian
animal. Con respecto a este tipo de valorizacion, el
bagazo de agave se ha utilizado como medio de cultive
para el crecimiento de hongos (Pleurofus) a nivel labo-
ratorio, para la alimentacidn humana (Cedano ef af,
1983, Guzman-Davalos et al., 1987).

La valorizacién indirecta es cuando se efectuan
operaciones de refinamiento de los componentes de los
residucs lignoceluldsicos, por medic de extracciones
fraccionadas y secuenciales, para la obtencion separa-
da de los constituyentes valorizables {Alais y Linden,
1987). En el caso del bagazo de agave, seria la ex-
traccidn secuencial de: azicares libres, en particular
las fructanas residuales o los azidcares en general para
fermentaciones de interés industrial; las hemicelulosas,
como base de la produccion de productos quimicos o
como fuente de azlcares para fermentaciones de inte-
rés industrial; la fibra celulésica, para aplicaciones
quimicas o para la oblencién de materiales celuldsicos;
la pulpa después de un tratamiento quimico para la
fabricacion de papel (Kurita ef al, 1982; Kurita v Mit-
suhashi, 1982, Mendiola ¥ Macedo, 1983); tratamiento
fisicoguimico para la obtencidn de carbén activado

Alimentacion animal:

Complemento de foraje

Sae,
e

Carbdn activado

Alimentacion humana: Champifiones
[ Plaurotus)

|

BAGAZODE AGAVE

{Kurita et al., 1983; Mitsuhashi ef al., 1982: Mitsuhashi
y Kurita, 1982),

En el esquema siguiente se muestra un resumen
de las posibilidades de valorizacién del bagazo de
agave.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos de la ex-
traccion acuosa de los azicares libres, podemos con-
cluir que éstos pueden ser valorizados por medio de
procesos biotecnolégicos, para la obtencidn de subpro-
ductos de interés econdmico.

El proceso de extraccion alcalina del bagaze de
agave, dioc un residuc con caracter(sticas fisico y qul-
micas, que puede ser utilizado como subproducto para
la industria de papel o de la celulosa y para la fabrica-
cion de aglomerados.

De la extraccidn acida del bagazo, podemos con-
cluir que el residuo puede ser utilizade para la obten-
cién de subproductos de celulosa y el hidrolizado para
obtener productos de interés econdmico (alcoholes,
policles, acidos organicos, etc.) por via biotecnologica.

En forma general podemos concluir que el bagazo
de agave de |a industria del tequila, es un residuo vege-
tal que por sus caracteristicas fisicoguimicas puede ser
utilizado para la elaboracion de diversos productos de
interés econdmico, entre los cuales tenemos: comple-
mento de forraje animal, medio de cultivo para hongos
alimenticios (Pleurotus), complemento lignocelulosico
en la industria del papel; hemicelulosas para la indus-
tria guimica y alimentaria, fuente de azlcares para la

Aglomerado

P
\

Pulpa para papel

Procesos biotecnoldgicos: Etanal, xilital,

c. crgdnicos, proteina unicelular

Caracterizacion. ..



obtencidn de productos quimicos por via biotecnolagi-
ca, aglomerados y carbdn activado.

Las extracciones del bagazo de agave que se reali-
zaron en esta investigacion, pueden servir de base
como referencia para investigaciones mas produndas
en las diferentes vias de valorizacion encontradas.
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