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Abstract— Sugar cane cultivation is traditionally used as a source for sucrose. Recent research shows properties of
sugarcane that affect the health of consumers. The aim of this review is to present some functional properties of sugar cane,
their products and derivatives. Metabolites with functional activity in bagasse, juice and leaves were found. Sugar cane is a
good source of antioxidants, fiber, vitamins and minerals; has a prophylactic effect against bacteria and viruses, protective
effect against caries and is an excellent sports drink. It is important to generate research that contributes to identify new
compounds in sugarcane with functional activity.
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Resumen— La cafia de azlcar es un cultivo tradicionalmente empleado como fuente de sacarosa. Investigaciones
recientes muestran propiedades de la cafia de azlcar que inciden en la salud de los consumidores. El objetivo de esta
revision es exponer algunas propiedades funcionales de la cafia de azucar, de sus productos y derivados. Se encontraron
metabolitos con actividad funcional en el bagazo, jugo y hojas. La cafia de azlcar es una buena fuente de antioxidantes,
fibra dietética, vitaminas y minerales; posee efecto profilactico contra bacterias y virus, efecto protector contra la caries y es
una excelente bebida deportiva. Es importante generar investigacion que contribuya a identificar nuevos compuestos en la
cafa de azlcar con actividad funcional.

Palabras claves— fitoquimico, cafia de azucar, bagazo, jugo, panela.

I. INTRODUCCION

Un alimento funcional puede ser un alimento natural o uno que ha sido modificado para tener una
influencia funcional sobre la salud y el bienestar del consumidor a través de la adicion, eliminacién o
modificacion de componentes especificos (Ozen, 2012). Debido a la importancia que han adquirido los
alimentos en la salud, se ha incrementado la produccion y consumo de alimentos con propiedades
funcionales. La evaluacion de alimentos naturales como fuente de fitoquimicos es una tendencia que va
en aumento: en el fruto del tomate se han identificado componentes funcionales como licopeno,
flavonoides, flavonas y compuestos fenolicos totales, cuyo consumo esta relacionado con su potencial
antimutagenico y propiedades anticancerigenas (Cruz et al., 2013; Luna-Guevara y Delgado-Alvarado,
2014); las frutas rojas como bayas y uvas rojas son la fuente principal de antocianinas, con propiedades
antidiabéticas tales como control de lipidos, secrecion de insulina y efectos vasoprotectores (Aguilera et
al., 2011); los pescados marinos se han identificado como fuente de &cidos grasos omega 3, con efectos
cardioprotectores en personas con diabetes tipo Il, disminuyen la incidencia de accidentes
cardiovasculares, muerte subita y reducen los niveles de triglicéridos, ademas de incrementar los niveles
de lipoproteinas de alta densidad en la sangre (Castro-Gonzélez et al., 2007); también se ha reportado
que los hongos comestibles poseen propiedades anticancerigenas y antitumorales, hipocolesterolémicas,
antivirales, antibacterianas, o inmunomoduladoras, entre otras (Suarez y nieto, 2013); el frijol, uno de
los alimentos esenciales de la dieta, especialmente en Centroamérica y Sudamérica, ha sido identificado
como fuente de fitoquimicos como: fibra dietética, polifenoles, acido fitico, taninos, inhibidores de
tripsina y lectinas (Ulloa et al., 2011).

La cafia de azucar, cafiadulce o cafiamiel es un cultivo herbaceo de tallo lefioso que tradicionalmente
se ha empleado como fuente de sacarosa, cominmente conocida como azUcar de mesa. El nombre
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cientifico de la cafia de azlcar es Saccharum officinarum y se cultiva en muchos paises tropicales y
subtropicales de todo el mundo (Aguilar-Rivera et al., 2010). Cuando se piensa en cafia de azUcar, se
asocia con la produccion de sacarosa. Sin embargo, recientes investigaciones muestran propiedades de la
cafia de azucar que inciden en la salud de los consumidores, ya que es fuente importante de ingredientes
fisiologicos activos. A continuacién se exponen algunos componentes de la cafia de azlcar con
propiedades funcionales, resultado de investigaciones realizadas alrededor del mundo.

II. BAGAZzO

El bagazo es un residuo del proceso de fabricacion del azlcar a partir de la cafia; es el remanente de
los tallos de la cafia después de ser extraido el jugo azucarado que ésta contiene (Aguilar-Rivera, 2011).
Se produce en grandes cantidades por las industrias de azucar y alcohol en diferentes paises, como
Brasil, India, Cuba, China, México, Indonesia y Colombia. Se ha encontrado que, en general, una
tonelada de cafia genera 160 k de bagazo. Por lo tanto, debido a la importancia del bagazo como un
residuo industrial, existe un gran interés en el desarrollo de métodos para la produccién bioldgica de
combustible y productos quimicos que ofrecen ventajas econdmicas, ambientales y estratégicas
(Cardona et al., 2010). El bagazo se compone principalmente de lignina (20-30%), celulosa (40-45%) y
hemicelulosas (30-35%). Debido a su contenido de cenizas inferior del 1.9%, el bagazo ofrece
numerosas ventajas en comparacion con otros residuos basadas en la agricultura, como la paja de arroz,
16% vy la paja de trigo, 9.2% (Cardona et al., 2010).

A. Antioxidantes

Los antioxidantes son compuestos capaces de inhibir o retardar la oxidacion mediante la captacion de
radicales libres, cuyo consumo estd relacionado con su potencial antimutagénico y propiedades
anticancerigenas (Luna-Guevara y Delgado-Alvarado, 2014). La céscara y el bagazo de la cafia de
azUcar son una de las materias primas ricas en especies moleculares renovables de antioxidantes.
Suganya et al. (2012) estudiaron la cascara y el bagazo de la cafia de azlcar por su contenido de fenoles
totales, el contenido total de flavonoides, actividades antioxidantes y antiproliferativos. La cascara y
bagazo de la cafia de azucar han sido reportados como fuentes importantes de antocianinas, flavonoides
y polifenoles antioxidantes. Los extractos de la cascara de cafia de azucar inhiben el crecimiento de
células de cancer de colon, incluso a la concentracién méas baja. Por lo que estos extractos pueden ser
una fuente de antocianina prometedora y de bajo costo para los propositos terapéuticos contra cancer de
colon humano.

B. Fibra dietética

La fibra dietética y los granos enteros contienen una mezcla Unica de componentes bioactivos que
incluyen los almidones resistentes, vitaminas, minerales, fitoquimicos y antioxidantes. La investigacion
con respecto a sus efectos beneficios para la salud ha recibido considerable atencion en los Gltimos afios
(Lattimer y Haub, 2010). Fujii et al. (2013) demostraron que una mayor ingesta de fibra en la dieta esta
asociada con un mejor control de la glucemia y de los factores de riesgo de enfermedad cardiovascular,
incluyendo la enfermedad renal crénica en pacientes diabéticos. Los pacientes diabéticos deben ser
alentados a consumir mas fibra dietética en la vida diaria. Martinez-Bustos et al. (2011) extruyeron
mezclas de fibra de bagazo de cafia de azucar, almidon de maiz, y proteina de suero. Durante el proceso
de extrusion el contenido de fibra insoluble se redujo y la de fibra soluble aumento. EIl proceso de
extrusion mejoro las propiedades funcionales de la fibra de bagazo de cafia, lo que permitira su adicién a
diversos sistemas alimentarios.
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1. Juco

El jugo de cafia es un liquido viscoso, de color opaco que va del marron al verde oscuro. Su
composicion varia dependiendo de la variedad, la edad, fitosanidad, el suelo, las condiciones
meteoroldgicas, manejo agrondémico, etc. La cafia de azlcar tiene una serie de compuestos que
confieren color al jugo, tales como la clorofila y los compuestos fendlicos, cuya presencia puede
determinar, por diferentes vias, el desarrollo de otros compuestos de color. Uno de los cambios mas
importantes en el jugo de la cafia de azlcar es el oscurecimiento que se produce inmediatamente
después de la extraccidn, que se relaciona con la formacién de melanoidinas, de la reaccion de Maillard
entre los azucares reductores y las proteinas y aminoacidos presentes en la cafia de azucar (Solis-
Fuentes et al., 2010).

El jugo se compone principalmente de sacarosa y en relacion con ello se han dado a conocer valores
de energia digestible tan altos como 15.35 klJ/g de masa seca, explicando por lo tanto, su alta
digestibilidad (Gonzélez et al., 2006). El jugo de cafia contiene entre 15 y 20% de sdlidos totales, de los
cuales alrededor del 80% son azUcares solubles, principalmente sacarosa, es libre de contenido fibroso y
bajo en proteina por lo que es una fuente basicamente energética. Se considera que el jugo de cafia de
azUcar es 3.8 veces mas energético que un cereal (Solis-Fuentes et al., 2010).

A. Antioxidantes

Ademas de los nutrientes tradicionalmente estudiados en el jugo de cafia, también se ha demostrado
la presencia de sustancias con actividad antioxidante. En el jugo se ha reportado la presencia de
compuestos fenolicos como los flavonoides y los acidos cinamico (apigenina, luteolina, derivados de
tricina, acidos cafeico y sinapico e isomeros del &cido clorogénico) en niveles de alrededor de 160 mg/I.
Esto significa que un vaso de 250 ml de jugo contiene 40 mg de compuestos fendlicos, lo que representa
una fuente importante de antioxidantes en la dieta. En comparacion con las bebidas comerciales a base
de soya, que contienen de 18 a 83 mg de isoflavonas por litro, con un valor medio de 32 mg/I, el jugo de
la cafia de azlcar es una alternativa mas para aumentar la ingesta de polifenoles (Solis-Fuentes et al.,
2010).

El jugo de la cafa de azlcar es ampliamente consumido por la gente de los tropicos y subtropicos. Se
ha utilizado para curar la ictericia y trastornos relacionados con el higado en los sistemas de medicina de
la India. Su posible mecanismo de accion fue examinado en términos de disponibilidad de antioxidantes.
Kadam, et al. (2008) midieron el contenido de fenoles y flavonoides totales y estudiaron los extractos
acuosos de tres variedades de cafia de azlcar. Estas variedades mostraron buenas propiedades
antioxidantes y también fueron capaces de proteger contra el dafio del ADN (acido desoxirribonucleico)
inducido por radiacion. El estudio revel6 que la capacidad del jugo de cafia de azUcar para eliminar los
radicales libres, reducir el complejo de hierro y de inhibir la peroxidacion de lipidos pueden explicar los
posibles mecanismos por los que el jugo de la cafia de azucar exhibe sus efectos beneficiosos en relacion
con sus beneficios para la salud.

B. Vitaminas

Las vitaminas son compuestos organicos no sintetizables por el organismo (con algunas
excepciones), necesarias en pequefias cantidades y esenciales para mantener un adecuado metabolismo.
Con base en sus propiedades de solubilidad en agua y grasas, la clasificacion mas aceptada es la que
divide a las vitaminas en hidrosolubles y liposolubles (Godinez-Rubi et al., 2012). En la India, el jugo de
cafia de azucar es una bebida popular, pero en la mayoria de los casos no se encuentra disponible en
condiciones higiénicas. Karmakar et al. (2010) evaluaron el efecto de la temperatura sobre la tasa de
descomposicion de la vitamina C y la destruccion de microorganismos en el jugo de la cafia de azucar
durante la pasteurizacion. Se encontrd que las mejores condiciones para la conservacion de la vitamina
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C y la reduccion de la carga microbiana se obtuvieron en el jugo pasteurizado a 90°C durante 5 minutos
y almacenado a temperatura de refrigeracion (4°C). Después de 25 dias se encontré que el contenido de
vitamina C se mantuvo en 4.7 mg/ml. La vitamina C es un importante micronutriente relacionado con la
biosintesis de los aminoacidos y la adrenalina, el mantenimiento del colageno, la desintoxicacion del
higado y el papel preventivo frente a varios tipos de cancer y enfermedades cardiovasculares. Su
disponibilidad es reducida significativamente durante el procesamiento de las frutas y hortalizas, por
accion de la temperatura, el oxigeno, la luz, la presion, los iones metalicos, los azucares reductores y el
pH (Orddnez-Santos y Yoshioka-Tamayo, 2012).

C. Bebidas deportivas

Se sabe que las bebidas deportivas debido a su composicién con electrolitos y carbohidratos pueden
favorecer una mayor conservacion de liquido y por eso han sido el patron de comparacién frente a otras
bebidas, las cuales han surgido como alternativas de rehidratacion; mientras que el agua, la bebida por
excelencia, tiende a incrementar la eliminacion de la orina y a disminuir la sensacion de sed, antes de
lograr una verdadera hidratacion. Recientes estudios muestran que las bebidas naturales como el agua de
coco resultan tan efectivas como una bebida rehidratante (Pérez y Aragon, 2012). De igual manera, el
jugo de la cafia de azlcar es una bebida natural popular en la mayoria de las regiones tropicales de Asia.
Sin embargo, la investigacion sobre su efecto en la mejora del rendimiento deportivo ha sido limitada,
por lo que Kalpana et al. (2013) evaluaron el efecto del jugo de la cafia de azlcar en el metabolismo
durante el ejercicio y el rendimiento deportivo de los atletas en comparacion con una bebida deportiva
comercial. Encontraron que la ingestion de jugo de cafia de azGcar mostré aumento significativo (P
<0.05) en los niveles de glucosa en sangre durante y después del ejercicio, en comparacion con el agua
pura y la bebida deportiva. No se encontraron diferencias significativas entre el jugo de cafia de azucar,
el agua pura y la bebida deportiva para el tiempo total de ejercicio, la frecuencia cardiaca, el lactato
sanguineo y el volumen plasmaético, por lo que el jugo de cafa de azlcar puede ser igualmente eficaz
durante el ejercicio en un ambiente comodo (<30°C) y una bebida més efectiva para la rehidratacion en
ejercicios posteriores, ya que mejora la re-sintesis de glucogeno muscular.

D. Efecto profilactico

Otra actividad funcional reportada en el jugo de cafia de azUcar es el efecto profilactico, que se refiere
a la promocion de la resistencia a las infecciones virales y bacterianas. Estos efectos pueden ser
explotados para reducir o, en algunos casos, eliminar el uso de antibiéticos. Koge et al. (2005)
reportaron el efecto profilactico en ratones, a quienes se administré por via subcutanea un virus de la
pseudorrabia y Escherichia coli patégena. Se administr un extracto de jugo de cafia de azUcar por via
oral, una vez al dia durante tres dias después de la fecha de la exposicién viral, y s6lo una vez en el
experimento bacteriano. En los grupos de control, se administré agua destilada en lugar del jugo. Las
tasas de supervivencia se determinaron siete dias después de la inoculacién viral, y cuatro dias después
de la inoculacion bacteriana. Todos los ratones del grupo control murieron. En los grupos que se les
administrd el extracto de cafia de azUcar, por lo menos siete de los diez ratones sobrevivieron. Estos
resultados indican que los extractos tienen un marcado efecto profilactico ya que impiden que los
patdgenos se multipliquen. En la actualidad, extractos de cafia de azUcar se han desarrollado para ser
materiales de alimentacion de pollos, cerdos, etc. con la finalidad de reducir o, en algunos casos, para
eliminar el uso de antibioticos.

E. Anticariogénico

La caries dental es una enfermedad multifactorial que se caracteriza por desmineralizacién localizada
y progresiva de las porciones inorganicas del diente y el deterioro posterior de su parte organica.
Epidemioldgicamente la caries dental constituye un problema de salud publica con un alto grado de
morbilidad y elevada prevalencia (Oropeza-Oropeza et al., 2012). La dieta es uno de los elementos
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esenciales a tener en cuenta para la prevencion de la caries y la enfermedad periodontal. Los estilos
saludables de alimentacion estan presentes en el mundo de hoy y tener conocimiento de ello guarda
intima relacion con la promocién de salud bucal y general del individuo (Mas et al., 2005). EI concepto
de salud ha prevalecido durante siglos y los habitos alimentarios estan cambiando con la modernizacion.
Los jugos de frutas son promovidos como “bebidas saludables”. Saxena et al. (2010) evaluaron el efecto
de jugos de frutas (manzana, limon dulce, cafia de azicar y mango) sobre el pH de la placa dentaria. El
pH enddgeno de los jugos de fruta fue acido. La acidez titulable maxima fue para lima dulce. Todos los
jugos de frutas analizadas en este estudio fueron de naturaleza cida y disminuyeron el pH de la placa
por debajo del pH critico en el grupo con caries.

Por otra parte, se ha reportado que los trabajadores de la cafia de azucar en Sudéfrica, quienes
consumen grandes cantidades de cafia de azucar cruda al dia, presentan una experiencia baja de caries.
Singh et al. (2013) investigaron en la India la hipotesis de que los nifios que residen en una region de
cafia de azucar tienen una experiencia de caries menores que los que viven fuera de la region de cultivo.
Los datos sobre los habitos alimenticios de los nifios se obtuvieron mediante un cuestionario y la
experiencia de caries se determind durante un examen clinico. El agua potable en ambas regiones
contenia fldor por lo menos de 0.5 ppm. Se encontrd que los nifios que residen en la region de cultivo de
cafia de azUcar fueron 49% menos propensos a caries dental. Los resultados de este estudio apoyan la
hipGtesis de que la masticacion de la cafia de azlcar en bruto se asocia con una reduccion de la
experiencia de caries dental.

V. HolAs

El andlisis de la composicién de las hojas de cafia de azUcar es una herramienta muy util para
diagnosticar el estado nutricional del cultivo y ha sido utilizado por muchos afos para planear y evaluar
los programas de fertilizacion (Flores et al., 2011). Sin embargo el contenido de nutrientes en el tejido
foliar ha sido poco evaluado como fuente de metabolitos con actividad funcional. Los residuos
constituyen alrededor del 30% de la cafia de azlcar en su estado natural; estan constituidos por cogollos
(parte superior del tallo, constituye la parte mas tierna de toda la planta) y hojas verdes (8.44%), vainas
(parte de la hoja unida al tallo) y hojas secas (19.74%). Se ha reportado que se obtendrian 25 toneladas
de hojas de cafia de azlcar por hectarea cultivada. Es una cantidad bastante elevada para un desecho,
que urge aprovechar. A la fecha el aprovechamiento de las hojas y otros residuos de la cosecha es aun
incipiente (Guzman et al., 2011; Le6n-Martinez et al., 2013).

A. Antioxidantes

La alta ingesta de antioxidantes naturales se ha asociado con una menor incidencia de enfermedades
cronicas tales como céancer y enfermedades del corazdn. Por lo tanto, hay necesidad de conocer los
cultivos ricos en antioxidantes y compuestos fendlicos. Abbas et al. (2013) estudiaron los extractos
acuosos de hojas de trece variedades de cafia de azUcar por su actividad antioxidante y efecto protector
sobre el dafio del ADN. Las diferentes variedades de cafia de azlicar mostraron las mayores propiedades
antioxidantes y demostraron su capacidad de proteger contra el dafio del ADN, lo cual pueden ser en
parte, debido a su contenido de flavonoides. En este sentido, los investigadores sugieren que los
extractos de hojas de cafia de azlcar en agua caliente podrian proporcionar la salud y los efectos de los
alimentos funcionales, debido a sus propiedades antioxidantes.

V. PANELA

La panela es un producto natural solido, obtenido mediante la concentracion de jugo de cafia de
azucar previamente aclarado. También es conocida como piloncillo, raspadura, rapadura, atado dulce,
tapa de dulce, chancaca, chamgay, empanizao, papelén o panocha en diferentes latitudes del idioma
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espafol; en la India y Pakistan se le denomina gur o jaggery. Este producto alimenticio es considerado
un edulcorante ya que conserva la mayor parte de los compuestos presentes en el jugo de la cafia de
azucar, y por lo tanto, se espera que su valor nutricional sea mas alto que el del azucar refinado. Se ha
demostrado que la panela tiene propiedades medicinales; por ejemplo, la prevencion de las lesiones
pulmonares inducidas por el humo, debido a sus propiedades antitoxigénicas y anticancerigenas.
Ademas, tiene una actividad antioxidante potencial debido a la presencia de compuestos polifenolicos en
el jugo de la cafa (Guerra y Mujica, 2010).

A. Antianémico

La anemia ferropénica es el problema nutricional prevenible mas extendido en el mundo, a pesar de
los continuos esfuerzos para su control. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que mas
de dos mil millones de personas sufren de esta condicion en todo el mundo. La estimacion de la
prevalencia de anemia en nifios de edad preescolar mundial es del 47.4% de la poblacion total en este
rango de edad. Para combatir la anemia, la OMS aboga por tres métodos principales: la diversificacion
de la dieta incluyendo alimentos ricos en hierro con una alta biodisponibilidad; fortificacion de
alimentos de primera necesidad; y los suplementos de hierro para las poblaciones en riesgo. La
diversificacion de la dieta es probablemente el medio méas sostenible de abordar el problema de la
anemia. Entre las estrategias de diversificacion mas prometedores se encuentran aquellas que incluyen
el uso de productos alimenticios que se consumen a nivel local. Alimentos populares consumidos
localmente con alto contenido de hierro y biodisponibilidad son de gran interés, ya que pueden ser
utilizados para hacer frente a la anemia en las poblaciones con niveles bajos de hierro, como nifios en
crecimiento y mujeres en edad fértil (Nogueira et al., 2013). Arcanjo et al. (2009) evaluaron el efecto
del consumo de una bebida mezclada con un edulcorante de alto contenido de hierro (jugo de cafa
evaporado conocido como rapadura) sobre los niveles de hemoglobina en nifios preescolares y lo
compararon con el efecto de consumir la misma bebida endulzada con refinada azlcar. Se observé un
aumento significativo de la hemoglobina en el grupo que consumié la bebida fortificada con rapadura.
Se concluyé que el consumo de rapadura elevo la hemoglobina y disminuy6 la anemia por deficiencia
de hierro en nifios preescolares.

B. Fuente de minerales y vitaminas

Predominantemente, la poblacion de la India vive en zonas rurales y la mayoria de la poblacidn
sufre debido a la desnutricién y la malnutricion. La comida saludable es la comida que es beneficiosa
para la salud, mas alla de una dieta normal. El jaggery es un producto de la cafia de azlcar, rico en
minerales importantes: calcio, magnesio, potasio, fosforo, sodio, hierro, manganeso, zinc y cobre;
vitaminas: vitamina A, vitaminas B;, B, Bs, Bg, vitamina C, vitamina D, y vitamina E. El magnesio
fortalece el sistema nervioso, ayuda a relajar los masculos, alivia la fatiga y cuida de los vasos
sanguineos. También, junto con el selenio, actia como un antioxidante y tiene propiedades para
eliminar los radicales libres del cuerpo. El potasio y el sodio, presentes en bajas cantidades en el
jaggery mantienen el equilibrio acido en las células del cuerpo y ayudan en el control de la presion
arterial. El hierro ayuda a prevenir la anemia, ayuda a aliviar la tension y se encarga del asma, ya que
tiene propiedades antialérgicas (Singh et al., 2013).

VI. CONCLUSIONES

Generalmente, la cafia de azlcar se asocia con la produccién de sacarosa o azUcar de mesa. Sin
embargo, también es fuente de importantes sustancias fitoquimicas como son los antioxidantes, la fibra
dietética y las vitaminas y minerales, los cuales mejoran la rehidratacion de atletas durante el ejercicio,
ejercen efecto profilactico contra virus y bacterias en animales y producen un efecto anticariogénico y
antianémico en humanos. Los metabolitos de la cafia de aztcar con actividad funcional se encuentran en
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diferentes partes de la planta: bagazo, jugo, hojas y productos como la panela. La presencia de estos
metabolitos con actividad funcional en humanos y animales permite a incluir a la cafia de azucar dentro
del grupo de alimentos funcionales. Sin embargo, es importante realizar nueva investigacion que
contribuya a una mayor comprension de la actividad funcional de estos compuestos fitoquimicos.
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