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RESUMO

Introduccidn La cafla paraguaya es la bebida alcohdlica autéctona del
Paraguay, se obtiene de la destilacién del liquido fermentado preparado
de la miel de cafia de azlcar, cuya graduacién alcohdlica no pase de 71%,
y su hidratacién posterior (INTN,1997). La fermentacién alcohdlica es la
transformaciéon anaerdbica de azlcares, principalmente hexosas, en
etanol y CO,, y subproductos (L6pez,2019). Las carencias de nitrégeno en
los mostos representan una de las causas principales de las
fermentaciones lentas o de las paradas (Alicia Gutiérrez,2012). En el
presente trabajo se realizd la evaluacién de la influencia de la aplicacién
de diferentes fuentes de Nitrégeno en cuanto al tiempo de fermentacién y
porcentaje de alcohol producido con relacién a una muestra patrdn,
partiendo de la determinacién de la composicién de la miel de cafa de
azUcar, asi como, la definicién de las concentraciones de fuentes a
adicionar. Materiales y Métodos Determinacion de Tratamientos
En estudios realizados por Lépez, Santamaria,&Epifanio(2005) y Granés
et. al.(2006) se definieron las concentraciones de sales a adicionar y las
variaciones entre las muestras, escogiendo dos concentraciones
expresadas en nitrégeno facilmente asimilable (NFA), siendo M1: Urea
(150ppm); M2: Urea (175ppm); M3: Sulfato de Amonio (150ppm); M4:
Sulfato de Amonio (175ppm) y el P: Patrén, sin agregado de fuentes de
Nitrégeno. Las cantidades fueron determinadas mediante el método de
Sorensen. Andlisis Fisicoquimicos Para la determinacién de densidad
se aplicé el método AOAC 962.37NTE INEN1632. El tiempo de finalizaciéon
de la fermentacién se realiz6 mediante la medicién de los Grados Brix
(NMX-F-274-1984). Segln Alvarez(2011), la manera de determinar la
conclusién del proceso fermentativo se da cuando los grados Brix del
fermento llegan a cero. La cantidad de Etanol obtenida fue mediante una
tabla de correlacién entre el Delta Temperatura de lectura del punto
ebullométrico del guarapo versus el porcentaje de etanol. Determinacién
de Compuestos Aromaticos Una vez obtenido el destilado de cada
muestra se procede al andlisis de los mismos mediante cromatografia
gaseosa, como lo determina la Norma Técnica Paraguaya NP 300184.
Analisis Estadisticos Los resultados fueron evaluados por Analisis de
Varianza (ANOVA), aceptada como diferencia significativa P<0.05 con un
nivel de confianza del 95,0 %, con el software Statgraphics®. Ademas, se
evaluaron estadisticamente los resultados del tiempo de fermentacién vy
los pardmetros fisicoquimicos utilizando Microsoft Excel®. Resultados y
Discusion En el cuadro 1 se observa que el valor-P es menor a 0,05,
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indicando, que existe una diferencia significativa entre la media de
densidad entre un nivel de muestras y otro.

Cuadro 1. ANOVA para la Densidad por muestras

Fuenle Sumade Cuadrados |Gl | Cuadrado Medio RazanF Valor-P
Entre grupos  [0,0378031 4 0,00945078 29,71 0.0000
Intra grupos 00213116 67 [0,000318083

Total (Coar.) 00581147 T

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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Figura 1. Medias de las diferentes muestras en relacion con la densidad.
Figura 1 se observa la similitud entre las muestras M1y M4, ademas las
mismas presentaron valores superiores de densidad y produjeron mayor
cantidad de etanol frente a las demas muestras. En la Figura 2 se
muestra el porcentaje de etanol obtenido para cada muestra en estudio.
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Figura 2. Grafica comparativa de porcentaje de etanol en relacion a las
muestras.
La cantidad obtenida por la muestra M1 fue la mayor, seguida por la
muestra M4. La muestra M3 arrojé un valor idéntico a la del Patrén y por
Gltimo la muestra M2 con el valor mas bajo. En la Figura 3 se presenta
los tiempos de fermentaciéon de las diferentes muestras en estudio.
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Figura 3. Grafica comparativa de las horas de fermentacion con relacién a las
muestras.

En la Figura 3 se observa que las muestras con adicién de fuentes de
Nitrégeno presentaron una disminucién del tiempo de fermentacién al
compararlas con el Patrén (P). Las muestras M1 y M4 fueron las de mejor
desempefio durante todo el proceso finalizando en un menor tiempo de
fermentacién y un mayor porcentaje de alcohol respecto al patrén. En la
Tabla 1 se observa la comparacién de los compuestos aromaticos
obtenidos con relacién a los valores establecidos en la Norma Técnica
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Paraguaya NP 300184.
Tabla 1. Comparacién de compuestos aromaticos obtenidos mediante
cromatografia gaseosa.

NP A0l &
M3 MA | Min  Max

Craduackin

Alcobélica

Achdez Total 2500 1200 1500 1BOD 1900 1000 8000
Esteres ] 932 417 703 158 000 10000

0N 3000 B0 MO0 3000 4200 4300

Ablehidos 6,93 1529 1238 934 946 070 3000
Furfural 024 022 020 028 035 0,00 4,00
Alcobales

I8 30440 22408 4TI 26744 5000 200
superiones
Coefliciente de

IB581 37068 28400 310,04 333ED G000 41400
lmpurerss

Metanol 920 146 1239 1035 1351 - 200

Wera, Lo gradusadn slcoholica comespands a ¥ en vohementomada 3 700 Taacdez
wetal estd expresads en dcido scéticn, mg % de alcohol amhidre, Los esteres estin
exprosado an aldehido sedtaco, mpg Y de aloahol anhidro. B Furfursl estd expresads on,
g % de aleohel anhidre. Las aleohales supaiores, expresados en alechol wobutilica, mg
4 en alcohol anhédro, E coeficiente de vpuresss (Lusson - Gaand), end confbmmada por
la suma de dcidos, esteres, aldehidos, Furfiral v alecheles saperiores. El metanal,
expresado en, mg % de abeohel anhide, Patrén, muestra sn sgregado de fuemes de
mitrégene, M1 (con Urea a | 30ppm) M2 (con Urea a 175ppm) M3 (con Sulfaie de
Pumeanda a 130ppm), M4 (con Sulfate de amonio a 1 T5ppm)

Los valores de acidez total, aldehidos, furfural, coeficiente de impurezas y
metanol se encuentran dentro de los rangos. Las graduaciones alcohdlicas
fueron menores en todas las muestras, pudiendo ser por la eficiencia del
equipo destilador utilizado. El bajo contenido de ésteres pudo ser
consecuencia del tipo de fermentacién (aerébica), segun
Loviso&Libkind(2018) Ila formacién de ésteres se produce en la
fermentacién primaria en ausencia de oxigeno. Los valores elevados de
alcoholes superiores podrian deberse a las cantidades de aminoacidos
ramificados, que pueden ingresar a la membrana de la levadura y
producir estos alcoholes, mas aun, si la cepa utilizada es la
Saccharomyces cerevisiae debido a su genética (Loviso&Libkind,2019).
Conclusion Se logré mejorar el proceso fermentativo de la cafa
paraguaya demostrdndose la incidencia del agregado de fuentes de
nitrégeno en la elaboracién. Durante la evaluacién del tiempo de
fermentacién resultaron favorables todas las muestras al compararla con
el patrén. En cuanto al porcentaje de alcohol producido las muestras M1 y
M4 superaron el valor de etanol producido por la referencia, la muestra
M3 un valor igual y por ultimo la muestra M2 produjo una cantidad menor,
resultando de esta manera las muestras M1 y M4 las que presentaron
mejor desempefo en todo el proceso. Los resultados de los andlisis
obtenidos por medio de la cromatografia gaseosa fueron satisfactorios en
la mayoria de los compuestos. Aquellos que no se encontraban dentro de
los rangos, son propios del tipo de fermentaciéon aplicada. Referencias
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