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Resumen

La finalidad del trabajo de investigacion consistid en determinar el rendimiento de alcohol en tres
variedades de cafia (Saccharum officinarum) (POJ, Calefia, Cenizosa) mediante la incorporacién de tres
niveles de levadura (sacchoromyces cerevisiae. La investigacion se realizd en condiciones de laboratorio
en condiciones controladas , durante los meses de Agosto — Diciembre del 2013, en la Parroquia Chical,
comunidad Quinshul, perteneciente a la provincia del Carchi Cantdn Tulcan; y la parte del proceso analisis
de la propiedades se realizé en el laboratorio de Azdcares de la Universidad Politécnica Estala del Carchi;
se evaluaron tres niveles de levadura Saccharomyces serevisiae 3g, 6g, 99 del microorganismo por cada
litro de jugo de cafia de cada variedad. Para el proceso investigativo de utiliza 36 unidades experimentales
el cual se encuentra distribuido por 9 tratamientos y 4 repeticiones. Las variables evaluadas fueron: pH,
acidez titulable, temperatura de fermentacion, °Brix, tiempo de fermentacion. Los resultados obtenidos
indican que los niveles de levaduras y las variedades de cafia influyen significativamente en el rendimiento
y calidad del producto en lo que corresponde a las propiedades fisico quimicas.

Abstract
The present investigation was based highly on the evaluation of three cane varieties (POJ, Calefia and
Cenizosa) for the obtaining of cane alcohol proving three yeast levels (Saccharomyces cerevisiae).

Specifically the process of technology of the obtaining of the cane alcohol began with the obtaining of cane
must, for him which he/she was carried out the selection process from the cane varieties to used in the
investigation, milled of the cane and fermentation of the juice. Then the cane must was subjected to the
filtrate of sludges, pasteurization, trasvasado to the biorreactores, inoculation of the yeast in the established
doses and fermentation. After the process fermentative you proceeded to the process of separation of yeasts
and distillation of the same one by means of the proportion of temperatures. When concluding the process
you proceeded to pack, to seal, to label and to store, obtaining an alcohol of alcoholic grade that is among
the norms.

For the process of statistical medium of the variables 9 treatments were experienced with 4 repetitions each
one. To be an experiment where the conditions were controlled, for the experimental investigation it was
opted to apply a Design totally at random (D.C.a), where the Factor TO it represents to the cane varieties
and the Factor B the yeast levels; the analysis variables were: days of fermentation, temperature, pH, acidity
titulable and °Brix in process fermentative. To determine the statistical significance Tukey it was applied
for the treatments and DMS for the factors.

Notablemete in the days of the process fermentativo was noticed that the yeast dose influences significantly
in the time of fermentation, that is to say that at more yeast level smaller time of fermentation; the treatments
finished the process fermentativo between the room and seventh day. In the variable temperature it was
determined that the good temperature of fermentation is of 21.1°C in the T3R1 (Var POJ - Levadura9gr/It);
concerning the pH it was identified the T7R1 (Var Cenizosa - Levadura3 gr/lt)para the acidity the best
treatment was the T3R1 (Var POJ - Levadura9gr/It) as the best tratmientos.
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Finally to know the chemical properties physique and microbiol6gicas of the three better treatments he/she
was carried out the analysis in the laboratory SEIDLALABORATORY Co. Ltda in the city of | Remove
Ecuador.

Tukuyshuk Ranaku

Kay kunun katingak tiariran shukuti tapungabu kimsa ashkakuna mishkimunda (PQJ, Calefia y Cenizosa)
kayun rrurrangabu traguta mishkimanta mikush kimsay shushichingabu (Saccharomyces cerevisiae).

Allimanta katingabu tecnologia sukungabu traguta mishkimanta kallariran japingabu chipi mishkimanta,
kayun rrurraran alli japingabu ashkamunta kiski mawkangabu y maskangabu, mishkita muyuchish mishkita
pasachingabu. Chaimanta mishki yaku mayshingabu yaukuran pasteurizacién, kutin apajun biorreactores,
ashnish ima kitin gajun churaskamanta y nishka y alli churashka ama malta churangabu, chaimanta katin
chapi tiarijuchun chaymanta katiran anchuchingabu mikungabu y chakichingabu kay lady chaupimanta alli
pachapi tiarijuchun. Kay tukuchingabu katingapak katiran churangabu, tapachingabu, paplta churangabu y
wakichingabu, charish traguta ashka machachingabu fia nishkapi gajun.

Katingapk chaupimanta fia gajun ashkakunata mushuk yuyaykuna 9 katingapak 4 chiladi shuk manta. Kay
llankish maypi rimay fiuka nishka rrurrajush, alli katingabu y maskangabu chay fianta japiran kayun
mawkangabu mushuk rrikush rrurrangabu illitamanta imashinash Azar ( D.C.a), maymanta kay A rrikuchin
illi mishki Rrikush B ashkakuna aspashla mikungabu; ashka kuna alli yuyangabu garan: puchaguna yaku
churana, pacha, pH, yaku rrupuna, y °Brix rrurash kay katingapak. Kayun tukuchingabu rimay nijun fia
rimakuna fia yachanchi churaran Tukey kayun katingabu DMS illik yuyakkuna.

Na rrikuchin punchakunapi katingabu rrikuranchi ashpa mikuna katijun fia nishkapi pachapi allichijuchun,
fia nijunchi jatunmanta fitiku pachapi allichujuchun; ashka katingapak tukuchin kay katingapak allikmanta
kaymanta cuskumanta y kanchishmanta punchakunata. Ashka pachapi rrikuran pachakuna alli rrikush kay
gan 21.1°C en el T3R1 (Var POJ — Levadura9gr/It); kay rrikuchik pH rrikuran kayta T7R1 (Var Cenizosa
-- Levadura3 gr/It) kayta jaku rrupak alli katingapak garan T3R1 (Var POJ — Levadura9gr/It) alli katingapak

Tukuchish rrigsingabu fisico quimico y microbiolégico kimsamanta allik katingapak rrurraran alli
yuyaymanta kay ukupi yachangapak SEIDLALABORATORY Cia. Ltda. Llaktapi Quito Ecuador.
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1. INTRODUCCION

La humanidad emplea la fermentacion desde
tiempos remotos para la elaboracion de vinos. En
estos tiempos se empieza a descubrir, gracias o
procesos cientificos, es asi que Luis Gay —
Lussac fue el primero en determinar una reaccion
de fermentacion obteniendo etanol a partir de
glucosa.

El mundo que vivimos es unos de los planetas
Unicos porque presenta mucha diversidad de
seres vivos entre ellos esta el ser humano,
animales plantas, ya que de las plantas podemos
obtener una gran variedad de subproductos por
medio de procesos agroindustriales entre unos de
estos productos Utiles en los procesos se
encuentra la cafia de azlcar ya que es uno de los
productos rico en glucosa siendo asi muy Util en
procesos como; para la obtencion de panela de
diferentes formas, obtencién de alcohol por
medio de procesos fermentativos que pueden ser
utilizados en diferentes campos de consumo
dependiendo de las caracteristicas fisico
quimicas.

El Ecuador es unos de los paises que presenta
condiciones muy favorables para el desarrollo de
los cultivos en buenas condiciones, entre uno de
ellos podemos citar la cafia de azlcar del que por
medio de proceso tecnolégicos podemos obtener
una gran diversidad de subproductos.

A nivel nacional la cafia de azdcar es conocida
porque es utilizada para la elaboracién de azlcar,
ya que este producto presenta caracteristicas
aceptables para los procesos agro industriales,
también podemos decir que este producto
presenta una composicién que es Gnica como la
sacarosa que al ser extraida y pasada por medios
de transformacion podemos llegar a la obtencion
de productos como melcochas, alcohol, azlcar
morena, polvo de panela, miel, los cuales son
productos de una concentracién de azUcares al
ser sometidos a condiciones de temperatura.

2. Materiales y métodos

Los materiales que utilizaron en la
investigacion fueron: Materia prima Variedad
POJ, Variedad Calefia, Variedad Cenizosa,
Insumos, Levadura Saccharomyces serevisiae,
Agua destilada. Agua potable Materiales y
sustancias de laboratorio, Varillas de agitacion,
Vasos de precipitacion (50, 100, 250 y 500 ml),
Erlenmeyer de 500 ml,  pH-metro,
Refractometro, Balanza analitica, Pipetas de 1 y
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10 ml, Termémetro digital, Cajas Petri, Solucion
indicador de fenolftaleina, Alcohol, Agua
destilada, Solucién 0.1 N de Hidréxido de sodio

Materiales y equipos para el proceso: Manguera
silicona, Barras de silicona, Pistola de silicona,
Tijeras, Cinta masquen, Manguera para gas
industrial, Estilete, Botellas plasticas 5 L,
Botellas plasticas 3 L, Levadura
(Saccharomyces), Probetas 50 cc, Vasos de
precipitacion, Termémetro de alcohol, aplicando
parametros controlados.

El proceso investigativo se realizd6 en la
Parroquia de Chical comunidad Quinshul
perteneciente al Cantén Tulcan Provincia del
Carchi.

Los tratamientos evaluados fueron los siguientes:

Tratamientos Cddigo
Var POJ - Levadura3 gr/lt T1
Var POJ — Levadura6 gr/It T2
Var POJ — Levadura9gr/It T3
Var Calefia - Levadura3 gr/It T4
Var Calefia — Levadura6 gr/lt T5
Var Calefia — Levadura9gr/It T6
Var Cenizosa - Levadura3 gr/lt T7
Var Cenizosa — Levadura6 gr/It T8
Var Cenizosa — Levadura9gr/It T9

Elaboraciéon: (ALFREDO, 2014)

El disefio experimental planteado, es un disefio
completamente al azar (DCA) en donde se va a
trabajar tres variedades de cafia (POJ, Calefia,
Cenizosa) frente a tres niveles de levadura
(Saccharomyces  cerevisiae). Con  nueve
tratamientos y cuatro repeticiones, quedando un
total de 36 unidades experimentales. La unidad
experimental estuvo constituida por dosis de
levadura més la variedad en estudio.

Para obtener las variaciones estadisticas en la
investigacion se efectud el analisis de varianza
(ADEVA), y para comparar los tratamientos se
uso la prueba de Tukey al 5%.
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3. Variables evaluadas

3.1 Analisis funcional
En la presente investigacion se utilizé la prueba
de Tukey al 5% para comparar las medias de los

tratamientos.

3.1.1

En la presente investigacion se evalud las

Variables cuantitativas

siguientes variables:
e Tiempo de fermentacion
e  Temperatura de fermentacion
e Acidez titulante
e Potencial de hidrégeno Ph

e Grados Brix.

3.1.2.  Andlisis quimico y microbiologico
Analisis quimico

e Ph.

e Grado alcoholico % volumen

e Acidez volatil

e  Esteres

e  Aldehidos
e  Metanol

e Densidad

e Congéneres

e  Alcoholes superiores
Andlisis microbiolégico
e Aerobios totales

e  Coliformes totales

e Mohosy levaduras

3.2. Analisis de resultados

Andlisis de datos en la materia prima

Para el desarrollo de la investigacion fue muy
importante realizar una evaluacion de cada una
de las variedades de cafia para el proceso de
fermentacidn, para el ello se midié la madurez de
la cafia, los dias de fermentacion en cada
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tratamiento y repeticion en que tarda en llegar a
los 7°Brix.

Tiempo de fermentacion

Para esto se toma como referencia el tiempo en
(dias) de fermentacion que cada tratamiento en
proceso de estudio tarda en llegar de 22 a 7° Brix,
el mismo que es un indicador que ha finalizado
su proceso fermentativo, esto se hizo con
establecer diferencias tomando en cuenta los
niveles de levadura por cada tratamiento y unidad
experimental estudiada. A continuacion se
representan los siguientes datos:

Cuadro 1: Tiempo de fermentacion

Tratamientos OCc')dig Esepeticion fl?elr?lientag?
on
I\_/:\r/adug(s?iqult- T 4 6
I\_/:\r/adura?grllt_ T2 4 5
I\_/:\r/aduragg]rllt_ 3 4 4
?_/:\;adgrzlgr;nt_ L 6
I\_/:\Zadﬁriilgngillti ™ |4 5
\I_/:\r/adﬁggg?mi T6 4 4
Levaduras e |77 | 5
Lovacrsog || 5
Levadursogme |1 |* 4

(ALFREDO, Medicion de Temperatura del jugo
de cafia, 2013)
Grafico 1: Tiempo de fermentacion

(ALFREDO, Medicién de Temperatura del jugo
de cafia, 2013)
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En este grafico se puede apreciar el tiempo de
fermentacidn por tratamientos de cada variedad
estudiada, donde el tratamiento T1, T4 Y T7
presenta 6 dias de fermentacion porqué se utilizo
3 gramos de levadura por litro de Jugo de cafia,
seguido de los tratamientos T2, T5 y T8 y los
tratamientos que menos se demora en el proceso
fermentativo es el T3, T6 y T9 el cual se utiliza
un nivel de levadura de 9g/I.

Cuadro 2: Valores obtenidos en el tiempo de
fermentacion

Tratamientos |[R1 |R2 |R3 |R4 | X X
T1 50 |50 |50 |50 [200 |50
T2 50 |50 |50 |50 [200 |50
T3 50 |50 |50 |50 |200 |50
T4 40 |40 |40 |40 [160 |40
T5 40 |40 |40 |40 |160 |40
T6 40 |40 (40 |40 |160 |40
T7 40 |40 |40 |40 |160 |40
T8 40 |40 |40 |40 [16,0 |40
T9 40 |40 (40 |40 |[160 |40
x 39,0 | 39,0 [39,0 |39,0 |156,0 | 39,0
X 43 |43 |43 |43 4,3

(ALFREDO, Medicion de Temperatura del jugo
de cafia, 2013)

Gréfico 2: Tiempo de fermentacién final

Tiempo de fermentacién

(ALFREDO, Medicién de Temperatura del jugo
de cafia, 2013)

En la presente gréfica se puede observar que los
tratamientos con mayor nivel de levadura; T3
(Var POJ — Levadura9gr/It), T6 Var Calefia —
Levadura9gr/It)
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Y T9 (Var Cenizosa — Levadura9gr/It) son
aquellos tratamientos que necesitan menos
tiempo para el proceso fermentativo el cual lo
hace con un tiempo de 4 dias; seguido por los
tratamiento T2 ( VVar POJ — Levadura6 gr/lt), T5
(Var Calefia — Levadura6 gr/lt) y T8 (Var
Cenizosa  — Levadura6 gr/lt) el proceso
fermentativo de los tratamientos finaliza los en
un tiempo de cinco dias, y los tratamiento que
mas tiempo se toma para alcanzar la
fermentacién con los rangos Optimos son los
tratamientos T1 (Var POJ - Levadura3 gr/lt) , T4
(Var Calefia - Levadura3 gr/lt) y T7 (Var
Cenizosa - Levadura3 gr/lt) su proceso de
fermentacién necesita méas tiempo debido a los
niveles de levadura.

ADEVA de Ila variable tiempo de
fermentacion

Variable | N R2 Rz Aj | CV
Dias 36 1.00 1.00 0.00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.vV SC|G |C F | p-
I M valo
r

Modelo 80 |1 |07 |S |Sd

0 113 d
TRATAMIENT [ 80 |8 |10 |S | Sd
0S 0 0 d
REPETICIONE |00 |3 |00 |S |Sd
S 0 0 d
Error 00 |2 |00

0 4 |0
Total 8.0 |3

0 5

(ALFREDO, Medicion de Temperatura del jugo
de cafia, 2013)

3.3. Anadlisis estadistico de las variables
Al

investigacion

realizar el disefio estadistico de las

se considera dos factores
principales: tres variedades de cafia (POJ,
Calefia, Cenizosa) y tres niveles de levadura
(Saccharomyces cerevisiae). Conjuntamente se
tomé en cuenta las siguientes variables
cuantitativas que se evaluaron durante el proceso
fermentativo: Ph, temperatura, acidez titulable,

variabilidad de sdlidos solubles (°Brix).
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3.3.1. Analisis de la variable temperatura al
finalizar el proceso de fermentacion.

Para el andlisis de la variable se toma en cuenta
los datos finales que se tomaron en el proceso de
fermentacién cuando el fermento llega a los 7°
Brix.

Se presenta a continuacién los valores de la
temperatura para cada tratamiento en la etapa

final de la fermentacion.

Cuadro 3: Datos finales de temperatura de
fermentacion

Datos finales de la fermentacion TEMPERATURA
R1 R2 R3 R4 > X
T1|21 21,2 21 20,8 84,0 21,0
T2|21,6 21,2 20,8 20,6 84,2211
T3 21,7 21,3 21,1 20,2 84,3211
T4 19,8 19,4 19,5 19,5 78,2 | 19,6
T5 | 19,7 19,3 19,2 19,2 7741194
T6 | 19,2 19,2 19,2 19,2 76,8 | 19,2
T7 188 18,2 18,2 18,1 73,3183
T8 | 18,2 18,2 18,3 18,2 72,9 18,2
T9 18,0 18,0 18,0 18,0 72,0 | 18,0

(ALFREDO, Medicién de Temperatura del jugo
de cafia, 2013)

Grafico 3: Datos finales de la temperatura

Tratamientos
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(ALFREDO, Medicion de Temperatura del jugo
de cafia, 2013)
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El gréfico se muestran los valores promedios de
la temperatura del proceso de fermentacion
correspondientes a cada tratamiento en estudio.

Para lo cual se considera que el tratamiento T9 es
aquel tratamiento que presenta un valor minimo
en el proceso de fermentacion por ende el de
mayor concentracion alcohdlica a diferencia de

los tratamientos T1, T2y T3.

ADEVA de la variable temperatura de
fermentacion

Variable N R? Rz Aj | CV
Temperatura 36 0.97 0.96 1.25

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V SC gl | C F p-
M valor

Modelo 51.0 | 1 | 46 | 77.36 | <0.000

0 1|4 1
TRATAMIENT | 499 | 8 | 6.2 | 104.2 | <0.000
0S 8 5 5 1
REPETICIONE | 1.01 | 3 | 0.3 | 5.64 0.0045
S 4
Error 144 | 2 0.0

4 |16

Total 524 | 3

4 5

(ALFREDO, Medicién de Temperatura del jugo
de cafia, 2013)

CV:1,25%

OO Significativo

**: Altamente significativo

NS: No significativo

Pruebas de significacion para tratamientos
mediante TUKEY (5%): Temperatura al final

del proceso de fermentacion.

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,58838
Error: 0,0599 gl: 24
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TRATAMIENTOS Medi n | EE TUK
as EY
Var Cenizosa — | 1800 | 4 | 0.12 A
Levadura9gr...
Var Cenizosa — Levadura6 18.23 4 | 012 A
Var Cenizosa - Levadura3 ... | 18.33 4 | 012 B
Var Calefia — Levadura9gr/I 1920 | 4 | 0.12 B
Var Calefia — Levadura6 gr 1935 | 4| 0.12 B
Var Calefia - Levadura3 gr/.. | 1955 | 4 | 0.12 B
Var POJ - Levadura3 gr/lt 2100 | 4 | 0.12 C
Var POJ - Levadura6 gr/ 2105 | 4 | 0.12 C
Var POJ — Levadura9gr/It 2108 | 4 | 0.12 C

(ALFREDO, Medicién de Temperatura del jugo
de cafia, 2013)

Medias con una letra comin no son

significativamente diferentes (p > 0,05)

Pruebas de significacion para repeticiones
mediante TUKEY (5%):

Temperatura al final del proceso de
fermentacion.
Test: Tukey Alfa=0, 05 DMS=0, 31835
Error: 0, 0599 gl: 24
REPETICIONES | Medias | n | EE | TUKEY
R4 19.31 91008 | A
R3 19.48 91008 | AB
R2 19.56 91008 | AB
R1 19.78 91 0.08 B

(ALFREDO, Medicién de Temperatura del jugo
de cafia, 2013)

Comportamiento de las medias para la acidez
al finalizar el proceso fermentativo.

Cuadro 4: Comportamiento de la acidez final

RI |[R2 [R3 [R4 |Y X
T1 [230 |230 |240 |240 |940 |235
T2 [230 |240 [230 |240 [940 |[235
T3 [240 [230 [230 [240 [940 |235
T4 [220 [220 [220 |220 [880 [220
T5 (220 |220 |230 |210 [880 |[220
T6 220 |220 |220 |220 880 |[220
T7 [21,0 [210 [210 |210 [840 |[210
T8 [21,0 |210 |210 |210 |840 |[210
T9 [200 200 |210 |210 [820 [205

(ALFREDO, Medicion de Temperatura del jugo
de cafia, 2013)
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Gréfico 4: Datos finales de la acidez

Tratamientos
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(ALFREDO, Medicién de Temperatura del jugo
de cafia, 2013)

En este gréafico se puede apreciar la acidez final
del proceso fermentativo de los tratamiento,
donde se obtiene que el T9 se presenta como mas
bajo con 20,5 a diferencia de los tratamientos
T1,T2 Y T3 los cuales presenta valores similares
con 23,5.

ADEVA de la variable acidez de fermentacion

R2
1.00

Variable N
Acidez

9
0.00

R2 Aj
1.00

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I)

F.V S.C gl |[CM | F |p-
valor

Modelo 46.22 | 11 | 420 | Sd | Sd

TRATAMIENTOS | 46.22 | 8 5.78 | Sd | Sd

REPETICIONES 000 |3 |0.00]|Sd]| Sd

Error 0.00 24 | 0.00

Total 46.22 | 35

(ALFREDO, Medicion de Temperatura del jugo
de cafa, 2013)

CV:0,0%
O 0: Significativo
**: Altamente significativo

NS: No significativo
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Pruebas de significacion para tratamientos
mediante TUKEY (5%): acidez titulable al
final del proceso de fermentacién

Cuadro 5: Prueba de tukey para la acidez
final por tratamientos

TRATAMIENTOS Medias Tukey
T9 20,50 A
T7 21,00 A B
T8 21,00 A B
T6 22,00 B
T5 22,00 B
T4 22,00 B
T1 23,50

C
T2 23,50

C
T3 23,50

C

(ALFREDO, Medicién de Temperatura del jugo
de cafia, 2013)

Pruebas de significacion para
REPETICIONES mediante TUKEY (5%0):
acidez titulable al final del proceso de

fermentacion

Cuadro 6: Prueba de tukey de la acidez para
repeticiones

REPETICIONES Medias Tukey
AlR2 21,75 A
AlR1 21,88 A
AlR4 22,00 A
AlR3 22,13 A
A2R1 23,00 A B
A2R3 23,00 B
A2R4 24,00 B
A2R2 24,00 B

(ALFREDO, Medicién de Temperatura del jugo
de cafia, 2013)
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Comportamiento de las medias para el pH al
finalizar el proceso fermentativo.

Cuadro 7: Prueba de tukey de la acidez para
repeticiones

Datos finales de la fermentacion pH

R1 R2 |R3 R4 |[¥ |X
T1|4,7 48 148 |40 |[182|45
T2|4,5 47 148 |48 |18,7|47
T3|4,5 47 |47 |47 |186/46
T4|5,4 54 |54 |54 |216|54
T5|5,4 54 |54 |54 |216|54
T6|5,4 56 |53 |54 |216|54
T7|4,3 43 |44 |44 |174|43
T8|4,4 44 144 144 |17,7|44
T9|4,5 45 |45 |45 |178|45

Gréfico 5: Datos finales de pH
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(ALFREDO, Medicién de Temperatura del jugo
de cafia, 2013)

En este grafico se puede evaluar el pH final
promedio del proceso fermentativo de cada uno
de los tratamientos, donde el T7 se presenta como
mas bajo (4,3) a diferencia de los tratamientos
T4, TS5 y T6 los mismos que son similares en el
Ph con (5,4).

ADEVA de la variable Ph de fermentacion

Variable N R2 Rz Aj | CV
pH 36 0.93 0.89 3.12

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V SC gl [CM | F p-valor
Modelo 6.6 | 11 | 0.6 | 27.02 | <0.0001
8 1
TRATAMIE | 66 | 8 0.8 | 36.78 | <0.0001
NTOS 2 3
REPETICIO | 0.0 | 3 0.0 1.00 0.4109
NES 7 2
Error 05 |24 |00
4 2
Total 72 | 35
2




(ALFREDO, Medicién de Temperatura del jugo
de cafia, 2013)

CV: 3,12%

O0O: Significativo

**: Altamente significativo

NS: No significativo

Pruebas de significacion para tratamientos
mediante TUKEY (5%): pH al final del

proceso de fermentacion.

Test: Tukey Alfa=0, 05 DMS=0, 36043
Error: 0, 0225 gl: 24

TRATAMIENTOS Medias
Var Cenizosa - Levadura3 4.34
War Cenizosa — Levadurag 4.43
Var Cenizosa — LevaduraSgr 4.46
Var POJ - Levadura3 gr/lt 4.55
Var POJ — Levadura9gr/It 4,85
Var POJ — Levaduraé gr/lt 4.66
Var Calefia — Levadura6 gr 5.39
Var Calefia - Levadura3 gr/.. 5.40
Var Calefa — Levadura9gr/| 5.41

(ALFREDO, Medicion de Temperatura del jugo
de cafia, 2013)

Medias con una letra comin
significativamente diferentes (p > 0,05)

no son
Pruebas de significacion para repeticiones
mediante TUKEY (5%): pH al final del
proceso de fermentacion.

Test: Tukey Alfa=0, 05 DMS=0, 19502
Error: 0, 0225 gl: 24

REPETICIONES | Medias N | EE TUKEY
R4 4.75 9 1005 | A
R1 4.78 9 1005 | A
R3 4.84 9 1005 | A
R2 4.86 9 1005 | A

(ALFREDO, Medicién de Temperatura del jugo
de cafia, 2013)

Medias con una letra comin
significativamente diferentes (p > 0,05)

no son
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Comportamiento de las medias para los

Grados Brix al finalizar el proceso
fermentativo.
Cuadro 8: Datos finales de los Brix

R1 |R2 |R3 |R4 > X
T1 70 70170170 28,0 | 7,0
T2 70 70175170 285 |71
T3 70 70170170 28,0 | 7,0
T4 70 70175 18,0 295 |74
T5 80 |7,0(8,0 8,0 31,0 |7.8
T6 71 80170170 29,1 |7,3
T7 80 [90(8017,0 32,0 |8,0
T8 90 |9,0(8,0 (8,0 34,0 |8,5
T9 8,0 |80 (8,0 8,0 32,0 |8,0

Grafico 6: Datos finales de los © Brix

X
=
[+2]
n
o
©
(4]
“
(Y

21214
i 70[7.1[70[ 14

En este grafico podemos evaluar los Grados Brix
de cada uno de los tratamientos en el proceso de
fermentacién, donde el T1 se presenta como mas
bajo (7) Grados Brix a diferencia del tratamiento

T8, el cual es més elevado con 8,5 Grados Brix.

ADEVA de la variable Grados Brix de
fermentacién

Variable N R2 Rz Aj | CV

° Brix 36 0.78 0.67 6.39
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Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

Articulo Investigacion Codigo: (CI-07-2014)

Pruebas de significacion
mediante TUKEY (5%): GRADOS

Test: Tukey Alfa=0, 05 DMS=0, 62092
Error: 0, 2280 gl: 24

para repeticiones

(ALFREDO, Medicién de Temperatura del jugo
de cafia, 2013)

CV: 6,32%

00O: Significativo

**: Altamente significativo

NS: No significativo

Pruebas de significacion para tratamientos

mediante TUKEY (5%): GRADOS BRIX al

final del proceso de fermentacién.

Test: Tukey Alfa=0, 05 DMS=1, 14760

F.v SC | gl CM F p-valor
Modelo 18. | 11 1.73 5.57 <0.0001
99
TRATAMIENT 18. | 8 2.25 9.87 <0.0001
oS 00
REPETICIONES | 09 | 3 0.33 1.45 0.2525
9
Error 54 | 24 0.23
7
Total 24, | 35
46

REPETICIONES Medias | n | EE | TUKEY
R4 7.22 91016 | A
R1 7.46 91016 | A
R3 7.50 91016 | A
R2 7.69 91016 | A

(ALFREDO, 2013)

Medias con una letra comdn no son significativamente
diferentes (p > 0,05)

Analisis fisico-quimico y microbiologico del
alcohol.

Se realiza con el objetivo de conocer las
propiedades quimicas del producto final, se
realiz6 el analisis de Densidad, Acidez volatil,
Grado alcohdlico, aldehidos (como etanal),
alcoholes superiores, metanol, congeres +
esteres, PH, microbiologia: (aerobios totales,
coliformes totales, mohos y levaduras). Estos
analisis se evaluaron UGnicamente al mejore
tratamiento de cada variedad T3R1 (Var POJ —
Levadura9gr/It, TSR3 (Var Calefia — Levadura6
gr/lt), T7R1 (Var Cenizosa -- Levadura3 gr/lt).
Estos tratamientos fueron elegidos de acuerdo al
rendimiento en volumen.

Los analisis se realizaron en el LABORATORIO
SEIDLA en la ciudad de Quito, y los resultados
se muestran a continuacion:

Error: 0, 2280 gl: 24 L .
Resultados del analisis fisico quimico T7R1 (Var

TRATAMIENTOS | Medias | n | EE | TUKEY Cenizosa - Levadura3 gr/lt)
Var POJ - | 6.00 4024 A
Levadura9gr/It Cuadro 9: Andlisis fisico quimico de T7R1 (Var
Var POJ - [ 7.00 41024 | AB Cenizosa -- Levadura3 gr/It).
Levadura3 gr/lt
Var Calefia - | 7.08 41024 | AB ENSAYOS FiSICO | METODO UNIDAD RESULTADO
Levadura6 gr/.. QUIMICOS
Var POJ - | 7.25 41024 B PH M.INTERNO | ...... 3,54
Levadura6 gr/lt Grado alcohdlico INEN 340 GL 39
Var Calefia - | 7.38 41024 BC Acidez  volatil (| INEN 341 9/100mL 0,5231
Levadura3 gr/.. Acético)
Var Cenizosa - | 8.00 41024 BC Esteres INEN 342 mg/100mL | 19,45
Levadura9gr... Aldehidos INEN 343 mg/100mL | <0,010
Var Cenizosa - | 8.00 41024 BC Metanol INEN 347 mg/100mL | 0,125
Levadura3 Densidad M.INTERNO | g/ml 0,9516
Var  Calefia - | 8.00 41024 | BC Congéneres CALCULO mg/100ml | 18
Levadura9gr/I... Alcoholes superiores | INEN 345 mg/100ml | 1,54
Var Cenizosa - | 8.50 41024 C (SEIDLABORATORY)
Levadura6

Medias con una letra comin no son

significativamente diferentes (p > 0,05)
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| levaduras | 1529-10 | | \
(SEIDLABORATORY)

Resultado del analisis microbiolgico T7R1 (Var
Resultados del analisis fisico — quimico T3R1 (Var

POJ - Levadura9gr/It)
Cuadro 13: Anélisis fisico quimico T3R1 (Var POJ

Cenizosa - Levadura3 gr/lt).

— Levadura 9 gr/lt)
Cuadro 10: Analisis microbiologico de T7R1 (Var ENSAYOS FISICO | METOD | UNIDA | RESULT
Cenizosa -- Levadura3 gr/It) QUIMICOS 0 D ADO
PH M.NTE | ...... 3,46
- RNO
El'\é?ég OS | METODO UNIDAD | RESULTADO Grado alcoholico INEN GL 39
QUIMICOS _ _ 340
ASrobios INEN 1529- | UEC/mI <10 Amld_ez volatil (| INEN g/100m | 0,5291
totales 5 Acético) 341 L
Coliformes | AOAC 991- | UFC/mI | <10 Esteres INEN mg/100 | 19,12
totales 14 _ 342 mL
Mohos y | INEN 1529 | UPM/ml | <10 Aldehidos INEN | mg/100 | <0,010
levaduras 10 343 mL
Metanol INEN mg/100 | 0,013
347 mL
(SEIDLABORATORY) Densidad M.INTE | g/mi 0,0539
RNO
o ] ) Congéneres CALCU mg/100 | 18
Cuadro 11: Analisis fisico quimico T3R1 (Var LO ml
Calefia-Levadura 6 gr/lt) Alcoholes INEN mg/100 | 1,4
superiores 345 ml
ENSAYO | METODO UNIDAD | RESULTAD (SEIDLABORATORY)
S FisICO 0
(SQU”V”CO Resultado del analisis microbiolégico T3R1 (Var
PH M.INTERN | ...... 3,54 POJ - Levadura9gr/It)
Grado INEN 340 Gl 39 Cuadro 14: Analisis fisico quimico T3R1 (Var POJ
alcohélico — Levadura 9 gr/It)
Acidez INEN 341 g/100mL | 0,5342 ]
volatil  ( ENSAYOS | METODO | UNIDAD | RESULTADO
Acético) FISICO
Esteres INEN 342 mg/100m | 18,81 QUIMICOS
L Aerobios INEN UFC/ml | <10
Aldehidos INEN 343 mg/100m | <0,010 totales 1529-5
L -
Metanol | INEN 347 | mg/100m | 0,008 Coliformes | AOAC UFC/ml | <10
L totales 991-14
Densidad | M.INTERN | g/ml 0,9537 Mohos y | INEN UPM/ml | <10
0 levaduras 1529-10
Congénere | CALCULO | mg/100m | 18 (SEIDLABORATORY)
S |
Alcoholes INEN 345 mg/100m | 1,78
superiores | . L
(SEIDLABORATORY) Potencial de Hidrdgeno presente en las tres

muestras de los mejores tratamientos.

Resultado del analisis microbiolégico T5R3 (Var ] s
: ( Gréfico 7: Resultado del andlisis del pH

Calefia — Levaduraé6 gr/lt)

6
5
Cuadro 12: Analisis microbiolégico de T3R1 (Var o4 — —
Calefia-Levadura 6 gr/It) it % . |
[
. 21 — —
ENSAYOS METODO | UNIDAD | RESULTADO 20
Fisico Var Var Var
QUIMICOS POJ— | Calefia | Cenizo
Aerobios INEN UFC/ml <10 L d
totales 1529-5 évadu - sa-
Coliformes AOAC UFC/ml <10 radgr... | Levad... | Levad...
totales 991-14
Mohos y | INEN UPM/mI | <10 ph| 453 2,33 4,32

-11 -



(ALFREDO, Medicion de Temperatura del jugo de
cafia, 2013)

En este grafico se puede apreciar el pH en las tres
muestras del alcohol etilico, obteniendo el pH mas
bajo de la variedad Cenizosa con un nivel levadura de
30/L.

Sélidos totales presente en las tres muestras de los

mejores tratamientos.

Gréfico 8: Resultados de los analisis de los © Brix

2 Brix
9
8
7 I
X g .
& 5 .
o 4 .
2 3 -
2 -
1 -
0 Var Calefi V
Var POJ — ar Calefia .ar
Levadura9 - Cenizosa
/it Levadura6b Levadura3
8 gr/lt gr/lt
] Brix 6 8,4 8

(ALFREDO, Medicion de Temperatura del jugo

cafia, 2013)

de

Acidez presente en las tres muestras de los mejores

tratamientos.

Grafico 9: Resultados de la acidez analizados

Acidez
25
S 24
:t, 21
3 20 -
H 19 Var Calefi Y
2 Var POJ - ar Calefia .ar
Levadura9 B Cenizosa --
/it Levadura6b Levadura3
8 gr/lt gr/lt
’lAcidez 24 21 21

(ALFREDO, Medicion de Temperatura del jugo de

cafia, 2013)

Grado alcohdlico presente en las tres muestras de

alcohol de los mejores tratamientos.

Graéfico 10: Resultados del grado alcohdlico

-12 -
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Grado Alcohélico 2GL
2 8
g 30
o 20
T 10
30 v
H Var POJ — Var Calefia — Cenizzrsa N
Levadura9gr Levadura6b
/it it Levadura3
g gr/lt
’ moGL 39 39 39

(ALFREDO, Medicion de Temperatura del jugo de
cafia, 2013)

Resultados obtenidos del laboratorio

LABORATORIO SEIDLA de la ciudad Quito.

Potencial de hidrogeno de los tres mejores

tratamientos.

Gréafico 11: Resultados de analisis del pH del
laboratorio LABORATORIO SEIDLA

Potencial de Hidrégeno
3,56
- 354
2 3,52
Q
D 35
2 348
3,44
Var POJ - Var Calefia— | Var Cenizosa
Levadura9gr Levadura6b -- Levadura3
/it gr/lt gr/lt
= pH 3,48 3,54 3,54

(ALFREDO, Medicion de Temperatura del jugo de
cafia, 2013)

En este gréfico se puede apreciar el pH de los tres
mejores tratamientos de alcohol, donde se
obtiene una pH mas bajo del alcohol de la cafia
variedad POJ y la de la variedad calefia (Var
Calefia — Levadura6 gr/lt) con un pH de 3,54
similar al de la variedad cenizosa (Var Cenizosa
-- Levadura3 gr/lt); siendo mayores los pH al de
la variedad POJ.

Acidez de los tres mejores tratamientos
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Gréfico 12: Analisis de la acidez en el laboratorio
LABORATORIO SEIDLA

Acidez

]
h=d
[*}
<
()]
°
° L
2
= |
Var POJ Var V:?\r
N Cenizos
- Calefia — a-
Levadur Levadur
a9gr/It a6 gr/lt Levadur
g g a3 gr/lt
’ W Acidez| 0,5291 0,5342 0,5231

(ALFREDO, Medicion de Temperatura del jugo de
cafia, 2013)

este grafico se pude apreciar la acidez de cada
una de los mejores tratamientos del alcohol
etilico, se observa que el alcohol de la variedad
de cafia cenizosa tiene acidez mas baja ( 0,5231)
seguida del alcohol de la variedad de cafia POJ y
con una cantidad méas elevada se encuentra el
alcohol de la variedad de cafia cenizosa con
(0,5342).

Esteres de los tres mejores tratamientos.

Grafico 13: Andlisis de esteres en el laboratorio
LABORATORIO SEIDLA

19,6
194 Esteres
wv
<
2 19,2
w
o 19
T
2 18,8
2
18,6
184 Var Calefi V.
Var POJ — ar Calena .ar
Levadura9 - Cenizosa -
/It Levadura6 | Levadura3
g gr/lt gr/lt
]- ESTERES| 19,12 18,81 19,45

(ALFREDO, Medicién de Temperatura del jugo
de cafia, 2013)

En este grafico se puede apreciar los estrés
presentes en cada una de los mejores tratamientos
del alcohol, se observa que el alcohol de la
variedad de cafia calefia es menor con (18,81)
seguido de la variedad de cafia POJ y con la
cantidad mas elevada se encuentra el alcohol de
la variedad de cafia cenizosa con (19,45).

-13-
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Aldehidos de los tres mejores tratamientos

Grafico 14: Analisis de aldehidos en el
laboratorio LABORATORIO SEIDLA

Aldehidos

0,015
8 0,01 —
3 ,
[}
3 0
< Var POJ Var Var
Q ~ .
° - Calefia Cenizos
S Levad... - a-—-.
fl ALDEHIDOS 0,01 0,01 0,01

(ALFREDO, Medicion de Temperatura del jugo
de cafia, 2013)

En el presente gréafico se puede apreciar el nivel
de aldehidos de los mejores tratamientos del
alcohol de cafia, se observa que el alcohol de las
variedades (POJ, Calefia y Cenizosa) son
similares con un valor de (<0,01).

Andlisis de metanol de los tres mejores

tratamientos

Grafico 15: Analisis de presencia de metanol
en el laboratorio LABORATORIO SEIDLA

Metanol
_ 0,15
o
£ oo
s ,
3 0 \% \%
o Var POJ — ar ar
2 Calefia - Cenizosa
S Levadura
9gr/It Levadura -
g 6 gr/lt Levadur...
’ m METANOL 0,013 0,008 0,125 ‘

(ALFREDO, Medicion de Temperatura del jugo
de cafia, 2013)

En el presente gréafico se puede apreciar el
metanol de cada uno de los mejores tratamientos
del alcohol de cafia, se observa que el alcohol de
la variedad de cafa calefia presenta una nivel mas
bajo con (0,008) seguido del alcohol de la
variedad POJ y con la cantidad mas elevada se
encuentra el alcohol de la variedad cenizosa con
(0,2).

Andlisis de la Densidad de los tres mejores

tratamientos
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Gréfico 16: Analisis de la densidad en el
laboratorio LABORATORIO SEIDLA

Densidad
0
;E 0
(7]
g %
=) O(?
3 09
] ! Var Var
2
z Var_POJ Calefia Cenizos
— a--
::;I ard/:i Levadu Levadu
& rab6... ra3...
’ m DENSIDAD | 0,9539 0,9537 0,9516

(ALFREDO, Medicién de Temperatura del jugo
de cafia, 2013)

En este grafico se puede apreciar la densidad de
cada uno de los tres mejores tratamientos del
alcohol de cafia, se observa que el alcohol de la
variedad de cafia cenizosa es mas baja (0,9516)
g/ml seguida de la variedad de cafia calefia y con
una cantidad mas superior se encuentra el alcohol
de la variedad POJ con (0,9539) g/ml.

Anédlisis de congéres de los tres mejores
tratamientos

En este grafico se puede apreciar los congéres de
cada uno de los mejores tratamientos del alcohol
de cafia, se observa que las variedades (poj,
Calefia, Cenizosa) son similares en sus resultados
analizados con (18 mg/100ml).

Gréafico 17: Anélisis de congéneres en el
laboratorio LABORATORIO SEIDLA

CONGENERES

Var
Cenizos

Var POJ Var

- Calefia —
Levadur | Levadur
a9gr/lt | a6 gr/lt

a--
Levadur
a3 gr/lt

18‘

18 18

’lCONGENERES

(ALFREDO, Medicion de Temperatura del jugo
de cafia, 2013)
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Andlisis de alcoholes superiores de los tres

mejores tratamientos

Gréfico 18: Analisis de alcoholes superiores en
el laboratorio LABORATORIO SEIDLA

ALCOHOLES SUPERIORES
2
8 1,5
[ 1
§ § 0,5
s .g 0 \Y Y
82 Var POJ - o ar
@ Calefia— | Cenizosa
> Levadura9
S /it Levadura6 -
& gr/lt Levadur...
® ALCOHOLES
SUPERIORES L4 178 154

(ALFREDO, Medicion de Temperatura del jugo
de cafia, 2013)

En este grafico se puede apreciar los alcoholes
superiores presentes en los tres mejores
tratamientos de alcohol de cafia, se observa que
la el alcohol de la variedad de cafia POJ presenta
alcoholes superiores mas bajos (1,4) seguido el
alcohol de la variedad de cafia cenizosa y con una
cantidad mas elevada de alcoholes superiores se
presenta en el alcohol de la variedad de cafia
calefia con (1,78).

Analisis de los grados de alcohol presentes en

los tres mejores tratamientos.

Grafico 19: Andlisis de los © GL del alcohol en
el laboratorio LABORATORIO SEIDLA

Tratamientos

o 50
o 40
30
S 20

z Var POJ - Var Calefia— | Var Cenizosa

Levadura9gr/I Levadura6 -- Levadura3

t gr/lt gr/lt
’ moGL 39 39 39

En este gréfico, se muestra el grado alcohdlico de
las tres muestras de los mejores tratamientos del
alcohol de cafia; el alcohol obtenido de la
fermentacién del jugo de cafia se obtiene una
concentracién alcohdlica de 39° GL, el cual es
similar en los tres tratamientos de las variedades
de cafia (POJ, Calefia y Cenizosa).
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en la

investigacion  se

plantea las siguientes

conclusiones:

Se determind que el tiempo de
fermentacién del jugo de cafia depende
de la temperatura del ambiente y el tipo
de variedad de cafia; con una relacién

inversamente proporcional entre la

y el
fermentacidn, de igual manera entre el

temperatura tiempo  de
contenido de solidos solubles y el
tiempo de fermentacidn.

Se concluye que la dosis de levadura
influye en el tiempo de fermentacion del
jugo de cafia y en la calidad del alcohol,
a mayor dosis de levadura menor
tiempo de fermentaciéon; pero las
caracteristicas del alcohol; por ello
tenemos que, el tratamiento T3 (Var
POJ - Levadura9gr/l), T6 (Var Calefia —
Levadura9gr/It) y T9 (Var Cenizosa —
Levadura9gr/It) son los que finalizan su
proceso fermentativo mas rapido por
tener dosis altas de levadura, lo hacen
por alrededor de 4 dias; a diferencia de
los tratamientos que mas se demoran en
finalizar el proceso fermentativo
tenemos T1 (Var POJ - Levadura3
gr/lt), T4 (Var Calefia - Levadura3 gr/lt)
y T7 (Var Cenizosa - Levadura3 gr/lt) lo
hacen por alrededor de 6 dias se
presenta por poseer cantidades minimas
de levadura.

Al evaluar la temperatura de
fermentacién del proceso fermentativo,
se comprueba que la variedad de cafia y
la dosis de levadura influyen
significativamente en esta variable;

donde el factor A (variedad de cafia se

-15-
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encontr6 que la variedad de cafia

Cenizosa realiza el proceso de
fermentacién a menor temperatura, a
B (nivel de

levadura) se encontr6 que a mayor dosis

diferencia del factor
de levadura es mas elevado el proceso
de fermentacion.
En la interaccién de los factores (A X B) en
la temperatura de fermentacion indica que,
el punto 6ptimo de temperatura se encuentra
por los 18°C.
Después de cada uno de los analisis se llega
a concluir que a menor temperatura de
fermentacién mayor es la concentracién
alcohdlica del proceso de fermentacion.
Mediante el analisis de
SEIDLABORATORY Cia. Ltda. de la
ciudad de Quito Ecuador los tratamientos
T3R1, T5R3 Y T7R1 se logra 39 °GL del
alcohol como producto final esto se debe a
la temperatura utilizada en el proceso de
destilacion.
Se determind que, la variedad de cafia
influye significativamente en el valor del
pH, teniendo asi que, la variedad de cafia
POJ con los tres niveles de levadura presenta
un pH bajo, lo que no sucede con las
variedades de cafia calefia y cenizosa.
En cuanto al valor de la acidez titulable se
establece que, la dosis de levadura influyen
en esta variable al igual que la variedad de
cafia, teniendo en cuenta que la variedad de
cafia Cenizosa presenta baja acidez, a
diferencia de las variedades POJ y calefia.
En cuanto rendimiento de alcohol, se
present6 que la variedad de cafia Cenizosa
alcanza un rendimiento de 71%, esto se debe
a su contenido de sacarosa; seguido de la

variedad de cafia Calefia y POJ.
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5. RECOMENDACIONES

e Se propone aplicar los conocimientos
presentados en la investigacidbn como una
alternativa en el area de procesamientos
industriales, asi de esta manera tratar de
mejorar la calidad de industrializacion de las
variedades de cafia del Noroccidente de
Carchi.

e De acuerdo a la investigacién, para la
produccion de alcohol se recomienda usar la
variedad de cafia (Cenizosa + Levadura3
gr/lt) por presentar alto rendimiento en

volumen de alcohol.
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