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RESUMEN

Se evalud el potencial fermentativo de 4 mieles, a través de una prueba de fermentacion, debido a la impo-
sibilidad que tenia una destileria de producir etanol con eficiencia en el proceso fermentativo, a causa de los
niveles elevados de alcoholes superiores. En este estudio se analizé el comportamiento de variables como:
grado alcohdlico, rendimiento y alcoholes superiores, estos ultimos tienen una incidencia en la eficiencia del
proceso fermentativo y estan estrechamente relacionados con la calidad de la materia prima, en este caso, la
miel final. Los resultados se procesaron estadisticamente, mediante el programa Statgraphics®-Centurion XV,
para determinar diferencias significativas entre medias muestrales, para un nivel de confianza de un 95 %. Los
resultados obtenidos demostraron que existen diferencias significativas entre los parametros analizados de las
diferentes mieles, por lo que se necesita efectuar este ensayo fermentativo para tener criterios de la calidad de
la materia prima que la fabrica utiliza en el proceso fermentativo para la produccién de etanol.
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ABSTRACT

Due to the impossibility that had an alcohol factory to produce ethanol with efficiency in the fermentative
process caused for the higher levels of higher alcohol, 4 types of molasses were analyzed by a biological test.
In this study the behavior of variables as: alcohol grade, yield and higher alcohols which they have an impact
on the organoleptic characteristics of aguardiente and are closely related to the quality of the raw material in
this case, the molasses. The results were processed statistically by Statgraphics® -Centurion V program, and
the analysis showed significant differences between sample means for a confidence level of 95 %. The results
showed significant differences between the parameters analyzed from different molasses so it is necessary to
realize this biological test in order to have many opinions about the quality of the distillers which are directed
towards to the production of the ethanol.

Key words: molasses, biological test, ethanol, higher alcohols, yields.

INTRODUCCION

Las mieles de cana y, especialmente las finales, han sido la materia prima principal para la pro-
duccioén de alcohol. Constituyen un sustrato de una elevada heterogeneidad y pueden cambiar su
composicion, incluso, para un mismo productor, dentro de una campafa determinada. La composi-
cion de las mieles finales no es uniforme y en ellas pueden influir diferentes factores. Entre los fac-
tores mas importantes se encuentran: procedencia de la cafia, tipo de suelo, métodos de cosechas
y las especificaciones propias del proceso particular aplicado a cada fabrica.
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Cuando se emplea la miel final de cafa en la industria alcoholera, no deben tenerse en cuenta
solamente sus composiciones quimico-fisicas (1) sino, también, su comportamiento desde el punto
de vista fermentativo, debido al caracter bioldgico de este proceso. En este sentido juega un papel
muy importante la interaccion levadura-materia prima, la calidad del proceso de fermentacion y las
caracteristicas de la levadura.

En la produccion de etanol se obtienen compuestos como glicerol, acidos organicos, aldehidos,
alcoholes superiores, que impiden que se alcancen valores elevados de eficiencia alcohdlica y efi-
ciencia fermentativa (2). Estos compuestos afectan, ademas, la produccion de aguardientes y su
calidad. Los aguardientes tienen diferentes fines: constituyen las materias primas principales para la
elaboracién de rones. Por lo que resulta muy beneficioso conocer la presencia de estos compuestos
gue le pueden cambiar el sabor a las bebidas y, por consiguiente, su calidad sensorial.

Este trabajo tiene como objetivo el empleo de una prueba biolégica o fermentativa, que sea utili-
zada como una herramienta para conocer el potencial fermentativo de las mieles para producir eta-
nol. Ademas, que le permita a la fabrica tener criterios de calidad que le facilite decidir el destino de
sus destilados digase en la produccion de aguardiente y, también, en otros surtidos como: alcohol
rectificado o alcohol fino.

MATERIALES Y METODOS

Se disolvieron 0.016 g de levadura seca activa (Saccharomyces cerevisiae), SAFOENOS® (SAF-
MEX, S.A de C.V, México) por mililitro de medio. Se analizaron 4 mieles a las cuales se les determi-
naron azucares reductores totales (ART), por el método de Eynon-Lane y se prepard una baticion de
miel final con una concentracion inicial de 120 g/l de ART y un volumen efectivo de 300 ml, se ajusto
el pH del medio 4.5 + 0.2. Se afadieron 2.5 g de (NH4), SO,y 0.52 g de (NH4),HPO, asi como la
levadura seca activa. Esta baticion se transfirié a frascos de 1L y se les colocaron trampas de CO,,
este procedimiento se hizo por triplicado. Los frascos fueron colocados en una estufa a 30 ° C, alre-
dedor de 24 horas. Cuando finalizé la fermentacién se tomo6 una muestra para determinarles la con-
centracion de ART y calcular el rendimiento de la fermentacion (2). Ademas, se tomaron 250 mL de
baticién para destilarlos en un equipo de destilacion semiautomatico, determinar el grado alcohélico
y los alcoholes superiores (3). El grado alcohdlico se efectud segun norma cubana NC 290: 2007 (4)
y los alcoholes superiores segun la norma cubana NC 508: 2011 (5). Los resultados se procesaron
estadisticamente, utilizando el programa Statgraphics®-Centurion XV y se determinaron diferencias
significativas entre medias muestrales, con un nivel de confianza de un 95 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las mieles que mostraron un mayor grado alcohdlico (figura 1) en el ensayo de fermentacion,
resultaron las denominadas 2 y 4, con valores de 6.3 % (v/v) y la de una concentracion menor re-
sult6é la 1. Esta miel 1 es una mezcla de diferentes mieles, provenientes de distintos tributarios y
se emplea también en la fermentacién. La miel 3 rindié una concentracion de etanol con un valor
intermedio diferente estadisticamente, al resto de las mieles evaluadas.

Los alcoholes superiores totales (AST) se determinaron cromatograficamente (AST. sumatoria de
alcoholes propilico, isobutilico, isoamilico y amilico activo), el experimento demostré que la miel tri-
butaria puede ser un factor que incida significativamente sobre la formacion de estos componentes
mayoritarios. Fueron detectados tres grupos de homologia para AST entre las mieles ensayadas,
destacé la miel 1 como la de menor sintesis del alcohol amilico activo (217.23 g/100 L AA) y las
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nombradas 1 y 2 con concentraciones significativamente mayores (por encima de 350.00 g/100 L
AA) que, practicamente duplicaron a la miel 1.
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Figura 1. Grados alcohdlicos.

Al particularizar sobre la contribucion individual de los alcoholes fusel (figura 2) en esta sumatoria
(AST), se encontré que, de forma proporcionada, la miel 1 mostré valores significativamente meno-
res, para cada uno de los compuestos contribuyentes, con respecto a las otras 3 mieles evaluadas.
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Es necesario destacar que para el caso del alcohol isoamilico (mayoritario dentro de la fraccion
de alcoholes superiores en fermentaciones alcohdlicas), la miel 3 duplicd su concentracién, con res-
pecto a la miell; hecho que determina la respuesta obtenida para AST. Con respecto a este alcohol
las mieles 2 y 4 mostraron un comportamiento sin diferencias significativas, con valores intermedios
dentro del rango detectado.
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Al analizar la sintesis del alcohol isobutilico, se obtuvo una mayor concentracién de este alcohol
de cadena ramificada, al fermentar con las mieles 2 y 3, a diferencia de la miel mezclada (1), que
mostré una concentracién aproximadamente 2 veces menor. La miel 4 mostro una sintesis de este
alcohol diferente estadisticamente, de las restantes evaluadas, con un valor intermedio

Tanto el alcohol propilico, como el amilico activo, mostraron idénticos patrones para las cuatro
mieles en cuanto a los grupos homologos, de acuerdo con el analisis estadistico realizado. Fueron
observadas diferencias significativas entre las mieles de 1, 4 y 3 (en orden ascendente de concen-
tracion). La fermentacion con la miel 2 rindié concentraciones similares que las obtenidas, tanto con
las muestras 4 como con la 3.

Estos resultados obtenidos, en cuanto a la fraccion de alcoholes fusel en la composicion del des-
tilado, evidencian que el destino de una fermentacion en fabrica, para la produccion de aguardiente,
debe ser tratado de forma diferencial, en cuanto a los indicadores de calidad deseados, cuidando
de que las variaciones tecnolégicas (miel tributaria, formulacién nutricional, cepa, entre otros) (6) no
vayan en detrimento de los indicadores fermentativos vitales para la eficiencia de la fabrica, como
son: el grado, el rendimiento alcohdlico y los ciclos de fermentacion.

En este estudio la miel 1 mostré una composicién significativamente menor en cuanto a AST (ideal
para produccion de aguardiente); sin embargo, no resulto la de mejor desempefio en cuanto a los
criterios fermentativos (grado). Este resultado advierte sobre la necesidad de ajustar correctamente
el esquema productivo, en dependencia del producto final (7).

Por otra parte, se analiz6 el rendimiento calculado sobre la base de los azucares consumidos. El
calculo indico que las mieles que rindieron una mayor cantidad de etanol con el minimo consumo de
azucares fueron las mieles 2 y1, resultado que potencia la calidad de ambas si se tiene en cuenta
gue también alcanzaron los mayores grados alcohdlicos. La miel 4 de forma paralela, también com-
partio grado de homologia en cuanto a Yp/s en base a azucares consumidos, con las mieles 3 y 1
consideradas estadisticamente ambas de un menor rendimiento. Discernir con claridad a que grupo
homogéneo (donde no existen diferencias significativas) pertenece este tributario, requeriria quiza
el montaje del test con un niumero mayor de réplicas (> 3), disefio que no fue considerado en este
estudio, pero pudiera tenerse en cuenta para detectar diferencias con una mayor certidumbre.

CONCLUSIONES

Los resultados confirman la necesidad de implementar el ensayo de fermentacidn bajo condicio-
nes estandarizadas en los laboratorios de destilerias (8), no solo como prueba biolégica predictiva,
sino también, para tener criterios de calidad de los destilados dirigidos hacia la produccion de etanol.

El estudio realizado concluye que, no solo los pardmetros fermentativos pueden estar afectados
por la variacion de la materia prima fundamental en la produccién de alcohol, sino también, la sinte-
sis de alcoholes superiores, denominados mayoritarios dentro del perfil aromatico (alcohol propilico,
isobutilico, isoamilico y amilico-activo), pueden resultar alterados o modularse por el empleo de una
miel.

RECOMENDACIONES

Es recomendable que el laboratorio de la fabrica realice el ensayo de fermentacion, como técnica
rutinaria, ante la llegada de cada lote de miel tributaria, para conformar records histéricos y para la
miel de proceso diaria.
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