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Efecto del pH y enturbiante en las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas de
una bebida fermentada de jugo de saccharum officinarum l. “caia de aziucar”

Effect of pH and turbidity on the physicochemical and organoleptic characteristics
of a fermented juice of saccharum officinarum l. ""sugar cane"

Segundo Victor Olivares Mufioz'; Leandro Alexander Vera Julén’®

RESUMEN

Lainvestigacidn tuvo por objetivo determinar el efecto del pH y adicion de enturbiante en la elaboracion de bebida
fermentada de jugo de Saccharum officinarum L. “Caiia de azticar”; para lo cual se establecié un disefio bifactorial
3A x 3B, factor A pH (5; 5.5; 6) y factor B la adicion de enturbiante (0.5%, 1% , 1.5%); la elaboracion fue
mediante un proceso tecnologico que combina el conocimiento ancestral y profesional; se obtuvo el jugo de cafia
de azucar producido en el Fundo Vitaliano, Chachapoyas, se estandarizo el pH, se ferment6 con levadura fresca a
20°C, seagrego6 el enturbiante antes de la homogenizacidn, se efectiio la evaluacion fisicoquimica de acuerdo al
analisis de varianza y comparaciones multiples de Tuckey (¢=0.05); y sensorial segtin la prueba de Friedman; se
determiné que no existio diferencia significativa entre tratamientos en cada fecha de evaluacion; sin embargo entre
bloques (Tiempo de evaluacion), existio diferencia significativa entre la evaluacion a 90 y 120 dias en
comparacion a la evaluacion a 3 y 30 dias. La bebida resultado del tratamiento 8 (T8); presento tiempo de vida ttil
de 120 dias, aceptacion sensorial con calificacion me gustaria comprarlo y caracteristicas fisicoquimicas como pH
5.6; densidad 1.035, solidos totales 7.2, contendido de alcohol 5.3, acidez total 8.3; extracto etéreo entre 18.2%;
proteina total 0.52%; extracto libre de nitrogeno 75.47%; y energia bruta 6571.5 kCal/g.
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine the effect of pH and the addition of turbidity in the production of
fermented juice of Saccharum officinarum L. "Cafia de azticar"; for which a bifactorial design 3A x 3B, factor ApH
(5;5.5; 6) and factor B the addition of turbidity (0.5%, 1%, 1.5%) was established; the elaboration was through a
technological process that combines ancestral and professional knowledge; the sugarcane juice produced in the
Vitaliano farm, Chachapoyas was obtained, the pH was standardized, fermented with fresh yeast at 20 ° C, the
turbidity was added before the homogenization, the physicochemical evaluation was carried out according to the
analysis of Tuckey variance and multiple comparisons (a = 0.05); and sensory according to the Friedman test; it
was determined that there was no significant difference between treatments at each evaluation date; However
between blocks (Evaluation time), there was a significant difference between the evaluation at 90 and 120 days
compared to the evaluation at 3 and 30 days. The drink resulting from treatment 8 (T8); I present a useful life of 120
days, sensory acceptance with qualification I would like to buy it and physicochemical characteristics such as pH
5.6; density 1.035, total solids 7.2, content of alcohol 5.3, total acidity 8.3; Ethereal extract between 18.2%; total
protein 0.52%; 75.47% nitrogen-free extract; and gross energy 6571.5kCal/ g.
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1. INTRODUCCION

El Pert produce cafia de azicar desde el siglo XVI,
fue introducida por los espafioles; fue creciendo
sostenidamente por a la ampliacion de la frontera
agricola. El rendimiento a pesar de ser alto
comparado con otros paises, viene cayendo en los
ultimos afios. (Minagri, 2017); la costa es la principal
zona productora. (Minagri, 2013); Sin embargo es
cultivada en la sierra y selva se cosecha durante todo
el afio. De las hectareas sembradas con cafia
corresponde el 65 % a los 10 ingenios azucareros y el
35 % es manejado por productores particulares, en la
sierra y selva no existe informacion fidedigna de
cosechada, se destina a la produccion de chancaca,
aguardiente, panela, miel y para consumo humano
como fruta(Minagri, 2017)

Las comunidades rurales de la region Amazonas, que
son vulnerados por la pobreza, producen cafia y su
procesamiento es con tecnologia artesanal, siendo un
cultivo basico de auto sustento y con posibilidades de
incremento de su frontera productiva (Inei, 2013);
entonces la industrializacion de esta materia prima se
convierte en una oportunidad.

La cafia de azucar esta constituida por jugo y fibra, la
fibra constituida por celulosa, la cual, a su vez, esta
constituida por azucares sencillos como glucosa
(dextrosa). (Larrahondo, 1995) Presenta humedad
entre 73% y 76%; los sélidos totales entre 10% y
16%y lafibraentre 11%Yy 16 %. Entre los azucares se
encuentra la glucosa y la fructosa (azucares
reductores), que existen en jugos de caflas maduras
en una concentracion del 1% al 5% (Clarke, Blanco,
& Godshall)

La variedad, la edad y las condiciones fisicas en que
se desarrolla el cultivo, cumplen una funcion
fundamental en la produccion de tallos y en la
concentracion de los azucares. La edad de cosecha, o
periodo vegetativo del cultivo, depende de la
variedad y, principalmente, de la altura sobre el nivel
del mar factores que influyen en la concentracion de
sacarosa. A baja altura la concentracion es menor y
va aumentando, con la altura, hasta llegar a un
maximo tedrico de sacarosa del 26%.(Osorio, 2007)

La fermentacién es un proceso biolégico de
fermentacion en plena ausencia de aire (oxigeno -
02), originado por la actividad de algunos
microorganismos que procesan los hidratos de
carbono para obtener como productos finales: un
alcohol en forma de etanol, diéxido de carbono y
unas moléculas de ATP, donde la levadura un hongo
unicelular responsable de gran parte de las
fermentaciones alcohdlicas.(Fellows, 1994).

El pH es un factor limitante en el proceso de la
fermentacion, por regla general el funcionamiento de
las levaduras estd en un rango que va
aproximadamente desde 3.5 a 5.5 pH. (Cheftel,
Cheftel, & Bezancon, 1977)

La obtencidén del producto que tradicionalmente se
denomina “Guarapo”; es por fermentacién no
controlada del jugo de cafia de azucar, es
comercializado y consumido de forma directa o a
granel; tiene vida util de aproximadamente siete dias;
por ello se propone un proceso tecnologico para
producir jugo de cafia fermentado (guarapo) con
caracteristicas similares al producto fresco, envasado
y sellado para lograr un periodo extenso de vida ttil.

Se han desarrollado diversas investigaciones
relacionadas con la fermentacion del jugo de cafia de
azucar basado en diferentes variables de estudio, que
ayudaron a la toma de decisiones para la presente
investigacion. Asitenemos:

Se caracterizo el jugo de cinco variedades (Cenicafia
85-92, Cuba 1051-73, Cuba 8751, Barbados 72-74 y
Ragnar) de cafia de azticar (Saccharum officinarum);
encontransode que el mayor porcentaje de °Brix
obtenido fue de 21,89% correspondiente a T1 (Cuba
1051-73 parte superior) en lo que respecta a azicares
reductores el tratamiento con mayor porcentaje fue
Barbados con 1,92%(Cobeiia & Loor, 2016)

Se realiz6 la elaboracion de una bebida refrescante y
deliciosa a partir de jugo de cafia, en el proceso
tecnologico se realizd el pesado, lavado, picado,
extraccion de jugo, filtrado, clarificado, llenado,
sellado y etiquetado; resultando un producto con 16.3
°Brix y pH 3.76, color uniforme, olor, sabor y aspecto
caracteristico(Aguirre & Poveda, 2017)

Se obtuvo alcohol a partir del mosto de jugo de cafia,
cachaza y melaza, sometiendo a las materias primas a
procesos como recepcion, filtrado, dilucidn,
pasteurizado, enfriamiento, fermentacion y
destilado. Concluyendo como mejor tratamiento
A1B1 (Jugo de cafia + 0,15 gramos de S. cerevisiae
por litro de disolucién), en el cual se obtuvo mayor
rendimiento de alcohol.(Campués & Tarupi, 2011)

Se evaluo la fermentacion alcohdlica por la levadura
S cerevisiae activa seca (LAS), frente a la misma
levadura pero que ha provenido de un proceso de
adaptacion (LA), utilizando como sustrato jugo de
cafia de azucar, en ello el pH, °Brix y temperatura a la
cual la levadura activa seca (LAS) y la levadura
adaptada (LA), tienen una mejor capacidad
fermentativa, determinandose para las dos levaduras
quea 3.7 depH, 20 °Brix y a una temperatura de 22 °C
tienden una mejor capacidad fermentativa. (Nieto,
2009)
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La investigacion propuso la elaboracion de una
bebida fermentada, esterilizada, envasada y sellada;
resultado de la determinacion del efecto del pH y
adicion de enturbiante, que permitid establecer cual
es el pH del jugo de la cafa adecuado para la
obtencidon del producto; asimismo la adicion
porcentual de enturbiante que evitd la sedimentacion
o separacion solido liquido del producto; lo cual ha
conducido a la obtencion de un producto innovado;
logrando obtener un producto innovado con un
periodo de vida util mas extenso; con caracteristicas
sensoriales agradables al consumidor.

La realizaciéon de la investigacidon significéd
incentivar la produccion de cafa de azucar; ya que se
brindd una nueva alternativa para su procesamiento
al 35 % de productores o sembradores particulares de
los cuales no se tiene informacion de los productos
derivados de la cana(Minagri, 2013).

II. MATERIAL Y METODO
Se utilizdo un disefio de tratamientos en arreglo
factorial del tipo 2’ y se ejecuté con un disefio de
experimento completamente al azar (Montgomery,
1991); donde el factor A, fue el pH (A1,A2,A3) yel
factor B fue la adicion de enturbiante (B1, B2, B3); 9
tratamientos para la elaboracion de la bebida,

La cafia de azticar fue seleccionada en los campos de
cultivo del Fundo Vitaliano; en la ciudad de
Chachapoyas; de propiedad del Sr. Napoledn
Mendoza Jiménez, cada tramiento fue 10 L de jugo
de cafia; con madurez fisioldgica total; mediante el
criterio; Brix terminal / Brix basal deber estar entre
0.85y1

Obtencion de la bebida alcohdlica

La elaboracion de la bebida alcohdlica consta de los
siguientes procesos, apronte, seleccion, pesado,
molienda a compresion en molino de rodillos; filtrad,
estandarizacion donde se reguld el pH de acuerdo a
los tratamientos, coccidn, descachace para eliminar
cuerpos extrafos, trasvasadopara su enfriado,
fermentacion: donde se adiciond levadura fresca de
una fermentacion anterior, en 5% P/V; por un tiempo
de 48 h; filtracion: homogenizacién donde se
adiciono el enturbiante seglin tratamiento y se pasé
por un molino coloidal; envasado y sellado en
botellas de vidrio, pasteurizacion mediante bafio
maria a 70°C por 10 min, enfriado y almacenado
20°C.

Analisis sensorial de la bebida

Los panelistas no entrenados evaluaron la aceptacion
o nivel de satisfaccion que tiene el producto. La

escala hedonica utilizada fue la de 7
puntos(Hernandez, 2005); Me gustaria muchisimo

comprarlo (7), Me gustaria mucho comprarlo (6), Me
gustaria comprarlo (5), Me es indiferente comprarlo
(4), Me disgustaria comprarlo (3), Me disgustaria
mucho comprarlo (2) y Me disgusta muchisimo
comprarlo (1)

Anadlisis fisico - quimico de labebida

Se midi6 el pH por método potenciometrico
(AOAC., 1990), los solidos solubles (°Brix)
(AOAC., 1990), el alcohol etilico por destilacion
fraccionada, acidez titulable por método de
titulacion, el extracto etéreo (AOAC 920.39),
proteina (AOAC 976.05), nitrogeno por Método
Kjeldahl; extracto libre de nitrégeno (AOAC 923.03)
determinacion por céalculo y energia bruta por Bomba
calorimétrica, modelo 6200 estilo 1108 PARR
Calorimeter. Pais de fabricacion USA

Analisis de datos

Se empled un experimento factorial 3 bajo un disefio
completamente al azar para la evaluacion
fisicoquimica y en bloques completamente al azar
para la evaluacion sensorial (Montgomery, 1991),
mediante la Prueba de Friedman. El factor A esta
representado por el pH del jugo de cafia y el factor B
es el porcentaje de enturbiante para cada tratamiento,
tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1. Descripcion de factores

Nivel del factor

Factor Descripcion Simbolo Referencia
pH del jugo de A >
A cafa de azacar Az 4
A, 4.5
0,
Porcentaje de Bi O'SoA)
B enturbiante B, L
B; 1.5%

ITI. RESULTADOS

3.1. Caracteristicas del jugo de cafia de azhcar
frescoy estandarizado

1t B e o L

T T2 T ™ T

™ TP T8 T9
Tratarios

e Siilios: 30hbles togles.
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Figura 2. Valores de pH y sélidos solubles totales
del jugo de cafia de azicar fresco para cada
tratamiento
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Figura 3. Valores de pH, sélidos totales y
densidad del jugo de cafia de azucar
estandarizado para cada tratamiento

3.2. Caracteristicas sensoriales del producto
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Figura 4. Aceptacion del aroma del producto
elaborado, evaluado por 3, 30, 60, 90 y 120 dias en
anaquel para cada tratamiento
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Figura 5. Aceptacion del color del producto
elaborado, evaluado alos 3,30, 60,90 y 120 dias en
anaquel para cada tratamiento
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Figura 6. Aceptacion del sabor del producto
elaborado, evaluado a los 3, 30, 60,90y 120 dias en

anaquel para cada tratamiento
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Figura 7. Aceptacién de la textura del producto
elaborado, evaluado alos 3, 30, 60, 90 y 120 dias en
anaquel para cada tratamiento

3.3. Caracteristicas fisicoquimicas del producto
obtenido
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Figura 8. Densidad del producto elaborado,
evaluado a los 3, 60 y 120 dias en anaquel para
cada tratamiento
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Figura 9. pH del producto elaborado, evaluado a
los 3, 60 y 120 dias en anaquel para cada
tratamiento

7.6
7.5
74
7.3
T2

=

"Brix

Tl
-

6.9
TI T+ T3 T4 T3 Té TT T8 T9

Tratamenios
0} i

3 dins 120 dias
Figura 10. °Brix del producto elaborado,
evaluado a los 3, 60 y 120 dias en anaquel para
cada tratamiento
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Figura 11. Cantidad de alcohol del producto
elaborado, evaluado a los 3, 60 y 120 dias en
anaquel para cada tratamiento
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Figura 12. Acidez total del producto elaborado,
evaluado a los 3, 60 y 120 dias en anaquel para
cada tratamiento

Tabla 2. Evaluacion quimica de los mejores
tratamientos

Extracto

) Extracto Proteina libre de Energia
Tratamiento  Etéreo Total o bruta
o) 0 BT Callg)
T8 18.2 0.52 75.47 6571.5
T9 18.4 0.54 74.46 6493.2

IV. DISCUSION

Nieto, (2009), en su trabajo evaluacion de las
condiciones de la fermentacion alcoholica utilizando
S. cerevisiae y jugo de cafia de azucar como sustrato
para obtener etanol, que la adaptacion de la levadura
serealizo en jugo de cafa de azticar apH 4.7; 20 °Brix
y a 28 °C; en el presente trabajo, por esa condicion y
sabiendo de la importancias del pH y el °Brix; se
trabajo con jugo fresco de cafia de azicar a pH
promedio de 5.25 y °Brix en promedio de
18.73(Figura 2); debemos tener en cuenta también la
estacion del afio que fue verano y la altitud de 2365
m.s.n.m de Chachapoyas. Asimismo en la figura 3,
se muestra los valores de pH, soélidos totales y
densidad del jugo de cafia de azicar estandarizado
para cada tratamiento para iniciar el proceso de
fermentacion.

Campués & Tarupi, (2011); realizo la obtencion de
alcohol a partir del mosto de jugo de cafia, cachazay
melaza; evalué como variables de estudio los s6lidos
solubles y pH; los aldehidos, alcoholes superiores,
esteres, metanol y rendimiento en el producto final;
en el analisis sensorial: color, olor y sabor; de los cual
el mejor tratamiento fue Jugo de cafia + 0,15 gramos
de S. cerevisiae por litro de disolucion; en
comparacion en la investigacion se trabajé de forma
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similar, se agregd levadura en 5% p/V, teniendo
como variables el pH y cantidad de enturbiante;
donde la evaluacion sensorial por 5 oportunidades en
120 dias, mediante el analisis de la aceptacion de
aroma, color, sabor y textura vistas en las figuras 4,
S5, 6 y 7; y mediante la aplicacion de la prueba de
Friedman (p<0,05), se determind que no existe
diferencia significativa entre tratamientos; sin
embargo entre bloques en razon del tiempo existe
diferencia significativa entre la evaluaciona 90y 120
dias en comparacion a la evaluaciona 3y 30 dias.

La fermentacion del jugo de cafia de azucar es un
proceso tecnoldgico basico o vital para la obtencidén
de diversos productos derivados(IICA, 2007); existe
otras realidades de zonas rurales donde se realiza la
fermentacion como medio para la generacion de
alcohol y por destilacion el aguardiente (Minagri,
2017); en contraste se propone la sostenibilidad de la
produccion principalmente incrementando el
periodo de vida util que se logra demostrar en las
figuras §, 9, 10, 11 y 12, donde claramente se nota la
estabilidad de la densidad, pH, °Brix y acidez total
porel espacio de 120 dias (Tratamientos T8 y T9).

Nieto, (2009); evalu6 la fermentacion alcohoélica por
la levadura S. cerevisiae activa seca (LAS), frente a
la misma levadura pero que ha provenido de un
proceso de adaptacion (LA), utilizando como
sustrato jugo de cafia de azicar, se determiné para las
dos levaduras que a 3.7 de pH, 20 °Brix y a una
temperatura de 22 °C tienden una mejor capacidad
fermentativa; segun los resultados en la presente
investigacion segun la Figura 11 se muestra la
cantidad de alcohol del producto elaborado,
evaluado a los 3, 60 y 120 dias en anaquel para cada
tratamiento, manteniéndose contante la
concentracion alcoholica en un rango de 5 °GL (T7)
y 5.6 °GL (T5); para el mejor tratamiento se efectud
la fermentacion a 20°C, a un pH de 6; obteniéndose
un producto final con pH 5.5 y aceptabilidad del
consumidor con calificacion sensorial de me gusta
mucho.

Segun Olarte (2007) en la investigacidon
denominada determinacion de los niveles de etanol,
metanol y acetaldehido en el guarapo elaborado en
los municipios de Cundinamarca - Colombia,
concluye que el guarapo es una sustancia que posee
niveles significativos de etanol (en promedio 3%)
que lo hacen una bebida alcohdlica, que
culturalmente se ha consumido como una bebida
refrescante, con dudosas propiedades nutricionales,
en contraste en la presente investigacion se ha
demostrado con los resultados que la estabilidad del

pH (Figura 9), donde se mantiene la tendencia
establecida en la estandarizacidén, con una leve
disminucion, el °Brix (figura 10), muestra una leve
disminucion no significativa y la Acidez total (figura
12) no tiene variacidn significativa y se mantiene en
elrangode 11.4 g/L(T1)y 8.2 g/L(T7).

Se determind la concentracion de etanol,
acetaldehido y metanol en el guarapo consumido por
los pacientes con cirrosis hepatica alcoholica en el
departamento de Cundinamarca. En ninguna muestra
se encontro metanol y en 41 muestras se
determinaron niveles de acetaldehido.. (Olarte,
Martinez, Acosta, & Garzon , 2007); en la presente
investigacion se ha realizado la evaluacion quimica
registrada en la tabla 2, indica que los tratamientos
T8 y T9; presentan caracteristicas de extracto etéreo
entre 18 % y 18.4%; proteina total entre 0.52% vy
0,54%; extracto libre de nitrégeno entre 75.47% y
74.46%; y energia bruta (entre 6571.5 kCal/g y
6493.2 kCal/grespectivamente.

Segun Gallardo (2001), menciona en su trabajo
clarificacion del guarapo de cafia de aztcar en la
produccidén de panela, se logran excelentes resultados
con el uso de polimeros como floculantes, tanto por
tiempo, precioy por la calidad de los jugos obtenidos.
En la investigacion se us6 la filtracion para la
clarificacion sin embargo el objetivo principal fue la
separacion de solidos se realizéd mediante un filtrado y
se considerd no adecuado para el guarapo ya que tiene
mejor presentacion sin clarificar.

Bello (2005), menciona en su investigacion
denominada Fermentacion alcohodlica con jugo de
cafia mezclado en Heriberto Duquesne, concluye que
el empleo de cepas de levadura productoras
especificas de etanol, influye positivamente en la
concentracion alcohdlica del medio,
comparativamente a la concentracion obtenida en la
presente investigacion no se utilizd cepas
seleccionadas, se utilizd levadura resultado de un
proceso de fermentacion anterior de guarapo, con la
finalidad de mantener la tecnologia tradicional o
artesanal.

La Norma Técnica Nicaragiiense denominada NTN
03 008 — 13, «(Direccion de Regulacion de los
Alimentos MINSA, 2013) establece las
caracteristicas de la bebidas Alcohodlicas
Fermentadas, vinos de frutas y/o plantas tropicales,
como son grado alcoholico entre 5 a 18; Acidez total,
expresada como acido acético entre 3% y 16%, pH
2.8 a 4, Soélidos solubles (%) entre 5 y 12; en la
investigacion los resultados incican que la bebida
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claborada esta en el rango; se tiene 5.5 °GL, sélidos
entre 7.1a7.5yéacidoacético 8,2 g/L (T8 yT9).

V. CONCLUSIONES

El efecto del pH y adicion de enturbiante en la
elaboracion de una bebida fermentada de jugo de
Saccharum officinarum L. “Cafia de aztcar”
permitié elaborar una bebida con vida util de 4
meses; aceptacion sensorial y caracteristicas
fisicoquimicas para el consumo, resultado del
manejo de pH 6y 1% de adicion de enturbiante (T8)

La bebida resultado del tratamiento 8 (T8); presento
aceptacion sensorial con calificacion me gustaria
comprarlo; del aroma, color, sabor y textura y
caracteristicas fisicoquimicas como pH 5.6;
densidad 1.035, solidos totales 7.2, contendido de
alcohol 5.3, acidez total 8.3; extracto etéreo entre
18.2%; proteina total 0.52%; extracto libre de
nitrogeno 75.47%;y energia bruta 6571.5 kCal/g.

La evaluacién sensorial por un periodo de 120 dias,
de la aceptacion del aroma, color, sabor, textura
vistas en las figuras 4, 5, 6 y 7; analizados por
aplicacion de la prueba de Friedman (p<0,05), y la
evaluacion fisicoquimica seglin analisis de varianza
y prueba Tuckey; determind que no existe diferencia
significativa entre tratamientos; sin embargo entre
bloques en razén del tiempo existe diferencia
significativa entre la evaluacion a 90 y 120 dias en
comparaciéon a la evaluacion a 3 y 30 dias;
determindndose como mejor tratamiento el T8,
(pH:6y 1% de enturbiante).
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