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Resumen

De datos obteni dos de publicaciones cientifico-técnicas sessmul0 y estimé bajo las condicionesdela
industriadel bioetanol en Cuba, € vaor de 75% Brix minimo aque pueden a macenarselossustratossin
originar riesgos por contaminacionesen e proceso de fermentacion al cohdlica, con actividad acuosalo
suficientemente bajaque originaunapres én osméti cainhibitoriaparal os microorgani smos contami nantes
guenormamenteacompafianlaMie Find. Loshongosxerdfilos, levaduras osmdfilasy bacteriasha ofilas
gue escapan aesta preservacion, no han sido aidados por muchos afios de caracterizacionesestamateria
primaen € pais. Unapruebapiloto de conservacion dejugos de cafiaenergéticacontestigode 17t de
Miel Final diluidaaese% Brix nominal, demostré laviabilidad de estaaternativaparainterrupciones
imprevistas del estado estacionario de procesosintegrados de producciones apartir dejugos de cafia.
Palabras Clave: conservacion, presion osmética, jugosde cafia, melaza, acohol.

Abtract

Fromdataof scientific-technica publicationsit wassimulated and it estimated under the conditions of the
bioethanol industry of Cuba, thevalue of 75% Brix minimum to that the mash can be stored, without
originating risksfor contaminationsin the processof acohalic fermentation, with watery activity the suffi-
ciently low that originatesan inhibitory osmotic pressurefor the polluting microorganismsthat usually
accompany the blacstrap molasse. Thexerofil molds, osmophilousyeasts and halophilous bacterias that
escapeto this preservation, have not been isolated by many years of characterizationsthismashinthe
country. A test pilot of conservation of very highfiver juiceswith witnessof 17t of blacstrap molasse
diluted to the same %Brix, demonstrated the validity of thisaternativefor accidental interruptionsof the
steady state of integrated processes of productionsfrom canejuices.
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I ntroduccion

Lalogisticademuestraque cual quier materia primaaumentasu costo con € tiempo de almacenamiento
[18], asi como, en laindustriaquimica-biol 6gicacon fluidos, esrequisito disponer de capacidades de
amacenamiento delamismaal osefectosdegarantizar sunormal funcionamiento sinriesgosdeparaizaciones
por faltade esta[15], aparente dicotomia solucionada por un analisis de riegosy costos-beneficios,
casuisticamente plantapor plantaaungue serealiceapartir de unametodologiageneral.

Desded siglo pasado en Cubael a macenamiento deMiel Final (melaza) de cafiaesunaprécticacomun
paralas destilerias de bioetanol, con un espectro de capacidades que van desde 20 dias hasta varios
meses de coberturade esteinsumo fundamenta como fuente de carbono entre otros, segin lafabricade
gue setrate, aungue existen central es azucareros en que se han amacenadas hasta14 meses[3].
Referente alaconcentracion de solidos solubles, lanormade calidad cubana paraestamateriaprima
especificaentre otras 85% Brix minimo [9], en Espafiaparaaimento animal 75% Brix con unatolerancia
hasta 70% Brix [4], en CostaRica 75% Brix refractométrico [ 10]; y asi sucesivamente estaespecificacion
de calidad delas mel azas en diferentes paises, registran estos val ores como rango deincertidumbre.
También 75% Brix hasido utilizado paralapreservacion en medio &cido delas mismasparabioetanol [1],
y siropesde azUcar paraconservar cafiade azlcar [2].

Lacaracterizacion microbiol 0gicade melazas de cafiallevadas a Cubapor decenas de afios, demuestra
guelasbacterias son | as que originan mayoresriesgos de contaminaciones[14], yaquee ato contenido
delevadurasdetectadas entre | os afios 1965 a 1968 fue unararezay no eran osmofilas[3].

Laactividad fermentativadelos microorgani smos depende de un grupo de caracteristicaque exhiban los
mismos, entredllasladelaactividad acuosao de agua (Aw) del medio en que se encuentren, y lapared
celular delosmismos eslamembrana semipermeabl e donde actlian |as diferencias de concentraciones
entred plasmacdular y dicho medio, queoriginalapresion osmadticamuy utilizadaen laindustriadimenticia
paralaconservacion[5].

Por otraparte, laproduccion flexiblea cohol-azlcar en Cubase concibe apartir de centrales azucareros
exi stentes que producen azuicar crudo de dtacalidad, y destinan como sustrato afermentar paraproducir
bioetanal, jugospobresdelosmolinosdelaplantademoler y delosfiltros de cachaza, ambosadutilizar de
inmediato; asi comomielesB y melazasegun € caso [8]. Lasfébricasintegradas materiad menteoperanen
estado estacionario, y las paradas del central azucarero programadas decenal mente paralimpiezade
€equiposy mantenimientos, no afectan ladestil eriade bioetanol pueshaacumulado mielesB o melazas
paraestepropdsito. Sinembargo, no estdconcebidacomotal, unaaternativatecnolégicasi ocurreuna
paradaimprevistaprolongada en ladestileriadebioetanol, lo cua pudieraser solucionables sedestinan
todoslosjugosparaproducir azlicar, pero € riego de afectar lacalidad ddl azlicar essignificativo. Conun
sol o reporte de un analisis econdmico de unaentidad estadouni dense como referenciamés cercana[ 7],
masproblematicohasdo estereto alaingenieriaquimica, d procesar industria mentelasnuevasvariedades
cubanas C-90176Yy C-90 178 de cafiade muy alto contenido defibradenominadas energéticas, que
registran unamediade macrocomposicion del dobledebagazo y lamitad dejugos que no clarifican por
método convenciona cal-calor cony sin adicion defloculantes anidnicos, y muy bajo loscontenidosde
sacarosa. Por estas razones no son viables técnicay econdémicamente para producir azucar, pero el
bagazo si representan una abundante fuente de biomasa combustible paralacogeneracion el éctricaen
periodosfueradelazafraazucarera, en centra es azucareros convenciona es que producen sol o 20 semanas/
ano, dadalas caracteristicas climéticas de Centroaméricay el Caribea menos; o quesignificaenergia
renovabl ey sostenible mitigante del calentamiento global a sustituir combustiblesfésiles[16] [17].
Adicionamente, paralafermentacion a cohdlicadichosjugos manifiestan azlicaresinfermentabl es natu-
raesdesdeloscamposagricolascafieros, y no admiten ebullicion 100° C todavez que seoriginan reacciones
guimicasadohdlicasy formadorasde sustanciasde grupo dd furfura, con unasignificativaafectacionala
levaduray d rendimiento a cohdlico, queorigind desarrollar unatecnol ogiaquimi caespecificade preparacion
patentada, parasu utilizacioninmediataen fermentaciénacohdlica [11] [13].



Por todo o expuesto, €l objetivo de estetrabajo fue desarrollar unatecnol ogia quimi cabasadaen 75%
Brix minimo, aque pueden ser almacenados|osjugos de cafia, sin riesgos de deterioro que afecten la
obtencion de bioetanol mediante fermentaci 6n con levadura

Materia esy métodos

De publicaciones para sol uci ones de sacarosa puracon mediciones delaactividad acuosaadiferentes %
Brix [6], seconstruyd curvade Aw vs %Brix y selehall 6 en Excel laecuacién polinomia delalineade
tendencia, empleadaenloscé culosutilizados paraestimar similar comportamiento del asjugos conservados.
Paracotejar laseguridad microbiol 6gicadel procedimiento, seemplearon datosdelaliteraturadeAw
minimaparalaactividad vital dediferentesmicroorganismos[5].

Tres corridas experimental es con 20 kg de jugos de cafia energéticaa 75% Brix nominal, brindaronla
informacion basicadelaboratorio paralavaidacion amayor escala, queserediz6 enun central azucarero
con melazade cafiacaracterizada, diluidacon | osjugostambién caracterizados a 75% Brix nomina, de
acuerdo a balance de materiaes, queno considerd lacontraccion queregistran lasmelazasa ser diluidas
[6]. Lamezcladejugosde cafiaenergéticacon melazay testigo deestadltimadiluidaa mismo % Brix con
aguaderetorno sin contaminacionesdeazlcar u otrasustancia, paradeterminar el origen de problemasen
caso de presentarse; requirié el siguiente balance de material es con suincertidumbre, paradeterminar
proporciones de cadacomponentea75% Brix, cuyasimbologiaparae algoritmo fue:

Bxm= % Brix delaMiel Find seleccionada fi_=densidaddelaMiel Final eng/mi

Bxj = % Brix delosjugostratados con calor ﬁj = densidad del jugoeng/ml

X = Fraccion peso delaMiel Final 75 = % Brix de gjuste nominal
El bal ance de solidos sol ubl es se planted con lasiguiente expresion matemética:
X.Bxm+(1-X)Bxj =75 @ al operar

algebraicamente se obtuvo: X . Bxm—X . Bxj + Bxj =75 se extrajo factor comun X, se despejo para
hallar laexpresién adimensiona en basea%Brix:
X = (75-Bxj)/(Bxm - Bxj)
Paraexpresar |aecuacion en rel aciones entre pesos se sustituyé por ladensidad i obtenidade tablas
internacional es existentes al respecto [6], se designo por W lafraccion peso delamelazay se obtuvola
sguienterelacion adimensiond también:
W= (1,37897 g/mL - fi, g/mL)/ (A g/mL - fi g/mL )
Por su partelarelacién en peso designadapor WR, sehal 6 lafraccién jugo a asignar launidad como
basedel agoritmo empleado, y seobtuvo laexpresion:
WR = W/(1-W) (2
A losefectosdefacilitar su g ecucion operacional enlosequiposdd central azucarero que estan tarados
en volumenes, se g ustaron |os calculos arel aciones entre volumenes VR y se obtuvo laconsiguiente
ecuacionadimensiond:
VR=(W/A)/[(1- W)/ f, ] quea simplificar quedd lasiguiente expresion:
RV=(W.d)/[(1-W).f] 3
Seelabord unahojade calculo en Excel parafacilitar loscalcul os.
Lamelazasefijo en € rango de 82% a92% Brix y losjugos mayor 10% Brix.
Seobtuvo 17 t dejugos de cafiaenergéticaconservadosy otras 17 t delamisma melazadiluidacomo
testigo, segiin e procedimiento descrito enlasolicitud de patente 2007-0164 en laOficinaCubanadela
Propiedad Industrial (OCPI) [12], se bombearony amacenaron en dos cisternas (tanques) deferrocarril,
Stuadosd lado del tanque ded macenamiento paralapruebapiloto. Lascorridasfermentativasseredizaron
por duplicado conlevadurasecaactivafrescamarcaNEVADA, lasmedicionesfisicas, losandisisquimicos
y microbiol 6gicosfueronlosutilizadosen estaindustriaen Cuba [19]. Al inicio, cada 10 diashastalos90
dias, alos 120 diasy 150 dias; se caracterizaron lasvariables sel eccionadasal efecto[13]. Lasmezclas
seredlizaron conrigor sanitario bgjo & sstemade andisisderiesgosy puntos criticosde control HACCP,
segun lametodol ogia existente en Cuba paralaindustriabiotecnol 6gicade derivadosde laindustria
azucarera[19].
Latabulacion delosdatosy su procesamiento estadistico utilizé lasiguiente simbol ogia:
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JCE: Jugos de cafia energética N: espumacion normal

Inferm.: azlcares infermentables “: diferencia: Inicial- a los 150 dias
Ufc/g: unidadesformadorasdecolonialg  Sacar.: sacarosa

UE: % bioetanol formado hora* Y PS: rendimiento en bioetanol

UB: g biomasaformadaL *hora* Y XS: rendimiento en biomasadelevadura
Y TSrendimientototal: YPS+Y XS Red.: azlicaresreductores

Azuc.,Az.: azlicares

El procesamiento estadistico sel eccionado fuelapruebano paramétricade M ann-Whitney contenido en
el paquete de programas SPSSversion 11.5, que seilustraron con figuras gréfi cas construidas en Excel
parafacilitar lainterpretacion delosresultados. Ademés, serelacionaron lasvariables sel eccionadas del
sustrato objeto deevaluacion pilotoy € testigo de melaza solapor separado, mediantedivision de sus
valoresalos80diag/Inicial, losresultados serestaron en val ores absolutos entre € sustrato evaluadoy €
testigo, y semultiplicaron por 100 paradeterminar € % de desviacién maxima.

Se utilizaron jugos de cafia energéticaen | as pruebas experimentales de laboratorio y piloto, dadala
necesidad degenerdizar laindustridizaci on deestasnuevasvariedades de cafiaacud quier centrd azucarero
del paispor unaparte; y por otra, a no poder ser sometidosaebullicion ni purificacién convencional,
representan lasituaci én tecnol égi cami crobi ol 6gicamés pesimi sta, de todas | as posibles con otrosjugos
como lospobresdelosmolinosy filtros de cachaza de cafia azucareray también de sorgo dul ce; quede
demostrarsesu viabilidad con estosjugos, se demuestrasu aplicabilidad con losotros.

Resultadosy discusion

LaFigural muestralacurvay laecuacion delalineadetendenciaobtenida, laTablallasAw minimasde
crecimiento paradiferentes microorgani smos, ambosreportadosen laliteraturacomo antes serefirieron.

Tablal1.- Aw minima

Microorganismo Aw
Bacterias normales 0.91
Levaduras normales 0.88
Hongos normales 0.80
Bacterias halofilas 0.75
Hongos xerofilos 0.65
Levaduras osmofilas 0.60
1.02
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Figura 1. Efecto del %Brix sobreAw



Al sustituir paraBrix = 75% se determind unaAw= 0,8125, estimada suficiente paraconservar, todavez
guelos microorganismosreportadosen laTablal que escapan aestevaor, no han sido aislados desdela
décadadel 60 ddl siglo pasado al presente enlasmelazas de cafiacubanas. No obstante, el valor deAw
es sol0 una aproximacion, ya que la sacarosa a 20°C cuando alcanza 67,2% Brix en la solucién es
saturada. Lamezcladejugosde caflay melazaregistramayor presion osmatica, todavez quelamasade
un mol de sacarosa es 342 g, y losazlcaresreductoreslibrescomo laglucosay fructosa, alcanzasolo
180 g mol%; por lo quea mismo % Brix contienen médsmoles que con sacarosapura

LaTabla2 muestralas caracteristicas delamelazade cafiay JCE paralaeva uacion.

0o 0o 0b Red. 0o Azue. | % 0p Az.
Sustrato Brix | Sacar. | Libres | pH | Totales | Ceni- |Infer- | Ufec. g'l
Zas tables
Melaza 87.10 | 36.80 | 17.75 5.70 | 54,55 8.28 3.19 72 200
JCE 9458 | 3,15 1,88 5,15 17,03 - 1.04 109 600

Por su partelas Tablas 3y 4, compilalosresultados dela mezclade JCE con melaza almacenadaen
cisternadeferrocarril durantelos 150 diasdeevauacion,ylaTabla5 el testigo de melazasoladiluida.

Varia- Tiempo de mezclado en dias

ble Inicial | 10 20 30 |40 50 60 |70 80 |90 120 | 150 [ A

0, Brix | 75,33 | 7532 7533 [ 75217511 7408 | 7481 | 7464 [ 74356 | 7420 401 7363 |- 1,70
04 32.03 31,97 3183 31,76 | 31,68 | 31.81 | 31,55 | 31,41 | 31,30 31,20 31,00 3085 - 1,08
Sacar.

24 Red. | 13,39 12,38 13,31 12,24 | 12,19 1218 | 12,15 [ 12,23 | 12,20 15,16 12,01 ) 14,78 | - .61
Libres

2sAT | 1712 | 17.35 17,10 | 17,00 | 16,87 | 16,10 | 16,70 | 16,61 | 16,50 | 16,36 | 16,01 | 15,73 | 1,60
% 2,88 2,89 283 2,87 | 2.84 2.83 2,83 | 2.8 2,79 277 2,73 | 2,72 - 0,16
Inferm.

04 7.17 717715 [T 708 |70 [T |07 |06 | 704 | 703 700 | -017
Ceniza

pH 5,60 560 355 | 3,60 | 557 | 5535 | 555 |5.53 | 550 ) 550 | 550 | 550 | -0.10
ufel

TO‘[_Ellg Jea &03 806 | 810 | 811 | 815 | 819 (906 918 | 930 |956 |998 | -100

UE 0,373 0375 0375|0382 | 0,289 | 0,393 ) 0,406 | 0,416 | 0.421 [ 0426 [ 0,432 | 0,438 | 10,083
UB 0,251 0,280 0,280 | 0,280 | 0,276 | 0,281 | 0,283 | 0,281 | 0283 [ 0,291 [ 0,284 | 0,287 | 0,014
YPS.

100 50,21 3043 8040 | 029 | 80,03 | BUL/L | SUL09 ) SULS2 | SO0 [ BU A4 | BO S0 | BULSY [ SU5E

YXS

-100 .32 648 0645 | 640 | 630 | 638 | 660 | 637 |638 | 639 | 671|679 =027
YTS.

100 8673 | 8601 8601 8600|8713 | 8720 8720|8720 | 8733 8733 | 8747|8758 | =083

Acidez |oo1 |0o0 003 |004 |004 | 006 |008 [000 [104 |106 | 112 |1.18 | =027
Espu-
macion | N N N N N N N N N N N N N




Varia- Tiempo de mezclado en dias
ble Inicial | 10 20 30 40 30 60 70 80 90 120 | 150 |7
YoBrix | 7541 | 7540|7536 | 7534 |7528 | 75,1€ | 7501 | TAR1l 7473 | 7454|7416 | 7418 | -

Sacar. | 31,879 | 31.88 | 31
% Red.
Libres | 1536 [ 1536|1530 [ 1532 | 1525 15201516 | 1511 130
"A T -
4725 (472 | 471 [ 470 [ 470 | 469 | <68 467 4€6 463 |46 439 | 131

283 | 31,85 | 3181 | 31,76 | 31,69 | 3151
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YX5
100 6.63 |664 | 670 |56% |6.70 [6.74 677 |6.7
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A continuacion se muestran los resultados del procesamiento estadisticoy lasfigurasdeilustracion al
respecto.

Pruebasno paramétricasMann-Whitney paravariablesde macrocomposision dejugosde caiiaenergética
industrialesconservados



Ranks

L’E Sum of

SUSTRATC M an Rank Ranks

BRIX 1 12 1113 133 .50
z 1z 12.88 166,50
Total 24

AT 1 1z 11.79 141 .50
z 12 13.21 158.50
Total 24

ACIDEZ 1 1z 16.21 194.50
z 1z &7 105 .50
Total Fa

Ufc 1 1z 1250 222 00
z 1z G50 72.00
Total 2

Tast StatistiBs

BRIX | AT PCIDEZ [fe
Mann-Whitney U 55 500 |B2.500 7500 | .000]
Wilcoxon W 53500 [81.500 ps.S00 [72.000
z .953 | -401 |-2572 |-4.152
Asymp. Sig.(2-tal =41 | 824 o010 o000
Exact Sig. [27(1-t. a a a
Siel 9- 2% 247" ms30"| oos’| o000

aMot cormected for ties.
b.Grouping Variable: SUSTRATO

Pruebas no paramétricas Mann-Whitney para variables fermentativas al cohdlica de jugos de cafia
energética industriaes conservados

Ranks
TIFCD N Iean Rank | 5um of Ranks
UE Mezcla 12 10,22 121,00
izl 12 14,08 188,00
Total 24
us Mezcla 12 7.58 21,00
Izl 12 17.42 208,00
Taotal 24
PS5 Mezclas 12 18,00 218,00
Iiel 12 7.00 54,00
Taotal 24
WS Mezcls 12 7.87 22,00
izl 12 17,33 208,00
Totzl 24
Test Statistiés
LUE UB YRS YRS

Mann-\Whitney U} 53.000 | 13,000 6.000 [ 14,000
Wilcoxon W 131.000 | 91,000 | 84.000 | 92,000
il -1.088 | 3415 | 3812 | -3,350
Asymp. Sig. (2-13 272 001 0oo 001
Exact Sig. [2*(1-t
Sig.)]

d-Not corrected for fies

B. Grouping Variable: TIPO

3 a 3 3
201 000 0oo ooo
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Edtadigticamente sedetermindlo siguiente:

Variablesdemacrocomposicion:

/6 No hubo diferencias significativas entrelos Jugos conservadosy lamelazadiluidaenlos % Brix y %
A.T. representadosen las Figuras 2 y 3 respectivamente, muy trascendentes yaque delamelazaexiste
considerable culturacientificay tecnol 6gicaen e mundo, pero deestos nuevosjugos de caflaenergética
no.

% LasAcidecesy lasufc/gregistraron diferencias significativas que constatan en lasFiguras4y 5, la
melaza solatuvo mejor comportamiento, aspecto esperado por lamayor cargacontaminantey acido
formadoradelamicrobidticaepifitaresidua aun con actividad vital delosjugosdecafiaenergética. Las
acideces secorroboraron deterministicamenteen las Tablas 3 y 4, donde seprecisd desded inicioque la
mezclade melazacon jugos de cafiaenergéticaregistrd un valor mayor queladichameazasoladiluida,
dadaalaaltaacidez natural que manifiestan estos nuevosjugos desde | os campos agricol as cafieros.
Variablesfermentativasa cohdlica

%/ Losresultadosestadistico mostraron queno hay diferenciassignificativasenlaUE, quedemostro que
lacinéticabioquimicade sintesisdd bioetanol fue practicamentelamismacon ambos sustratospor |o que
no hubo manifestacion dedéficit demagnesio.

- LacinéticamicrobianaUB fue significativamente mejor con lamelazasola, |o que principa mente se
interpretd en que el contenido de biotinaen este sustrato es mayor, microcomponente quefavoreceel
crecimiento celular delalevadura, que se manifesté en un mayor rendimiento debiomasaY XS. Este
andlisisderesultados se pueden observar enlasFiguras6y 8.

- El rendimiento a cohdlico Y PSdelamezdade mel azacon jugos de caflaenergética, registro unsignificativo
mejor comportamiento gue seconfirmd enlaFigura7, lo que seexplicd por € hecho dequeal tener este
sustrato menor contenido de dichamelazacomo fuente de carbono, también son menoreslosinhibidores
normal esalafermentaci én al cohdlicaque contienelamisma, y que seforman mayoritariamenteen el
central azucarero dadalas caracteristi castermoquimicas delatecnol ogiade produccin de azlcar.
LaTabla5 muestralareacionalos80 diag/Inicid delasmismasen cadasudtrato por separadoy diferencias
maximas expresadasen %.

Tabla5.- Relacionesy % dediferenciamaximadevariables. 80 diag/Inicia

Substrato %o % ule/g [UE |(UB | YPS | YXS | YTS | Acidez
Brix | A.T.

Mezcla de melaza

con JCE 0.990 | 0,978 | 1,148 | 1.129 | 1,007 | 1,007 | 1,009 | 1.007 | 1,143

Melaza sola 0,991 | 0986 | 1.109 | 1.109 | 1,038 | 1,005 | 1.020 | 1.005 | 1.094

% de diferencia

maxima 0.10 | 082 [3.52 |0.53 |3.08 |0.20 [1.09 |0.20 |4.48

LaTabla5 mostré quelos cambios entre ambos substratos alos 80 dias no registraron variaciones de
sgnificacionen %Brix, %A.T., UE, YPSyY Y TS; queno permitieron discriminar laincidencianegativade
75% Brix enlaconservacion delosjugosy sutestigo, asi como, lamayor o menor bondad fermentativa
deun substrato respecto al otro. Por su parte, si se pudo discernir que lamelaza solase comportd mas
adecuadamente alos 80 dias por laruta metabdlica de la biosintesis de biomasa de levadura como
manifestaronlaUB y € Y XS, por |o que corrobord lo antesanalizado. Por su partelaAcidez y laufc/g
fueron mayoresen losjugos de cafia energéti caconservados que confirmé lavalidez del andisisrealizado
aestasvariables ilustradasenlasFiguras4y 5. Ello probablemente se debaalagerminacion delas
esporas bacterianas que pueden hacerlo aestaAw, pero unavez en su estado celular estareprimidasu



actividad vita por lapresion osmatica, que aunque ocurre extremadamente lenta, no significaque esté
paralizada, o que se confirmo el andlisisrealizado antesalas variables de macrocomposion. En este
aspecto si difieredelamelazade cafiasin diluir que sereducen lasufc Total/g con e tiempo, sin embargo,
no llegan anivelesque puedan originar riesgos por contaminaciones en lafermentacién a cohdlica

Por otrapartelaspropias Tabla3y 4 mostraron quelos% Brix Inicid enlavaidacion fueron 75,33%y
75,41% respectivamente, 0 sea, un maximo de 0,41% superior d nominal del balance dematerides, que
introduce un error de poco mas de 0,5% no significativo. Dosrazones bésicaslo explican: € balancede
materia esno tuvo en cuentalacontraccion quesufren lasmielesfinaesa ser diluidas, y operaciona mente
€l rango deincertidumbre de esta variableincluida su apropi ada homogenizacion, estén dentrodelos
valores aceptados para mezcla por lote (batch) en cualquier destileria de bioetanol. Se comprob6
ademés, quetodas|as variabl es de macrocomposi cién quimicaexcepto laAcidez que seincremento,
disminuyeron a aumentar losdias de a macenamiento, comportamiento andogo a que manifiestanlas
melazassindiluir. Esto revelaquelastransformaci ones quimicaaunguelentas, ocurren con laduracion del
almacenamiento a75% Brix también, lo que denotaqueestaal igual quelamelazasin diluir, no son
materias primasinvariables en sus caracteristicasde composicion, sino que sufren cambioscon € tiempo
de reposo en estado estético.

Lacomparacionalos80 diasesd promedio méximo de diasfactibleseconomicamenteenlas condiciones
cubanas, paradl dmacenamiento demelazade cafia; por 1o que parasu utilizacion précticadeladternativa
de conservacion a75% Brix, conllevaun andlisis de costosy beneficioslugar por lugar casuisticamente.

Conclusiones

-Sedetermindy demostré bgolascondicionespilotodelainvestigacionque:  75% Brix eslaconcentracion
desdlido solublesminimainicid, aque pueden dmacenarselosjugosde caflaenergéticay azucarera, Sin
riesgos de deterioro como materiaprimaparalafermentaci on alcohdlica, por espacio de 80 diasdeforma
fiable, semprey cuando cumplalasespecificacionesde cdidad y de operacionesindustria esbiotecnol gicas
normadas en Cuba.

-Lautilidad précticade estainvestigacion radica: en queesutilizable como tecnol ogiaquimi caparaconservar
jugos pobresde cafiaazucareray de sorgo dulce, lo cua calificacomo novedoso a menosen el Caribe.
-Ladecision de aplicar estadternativatecnol 0gicaserafactibleapartir de que un andisisde costosy
beneficios, demuestre su viabilidad econémicaentre otros, yaque lacapacidad ded macenamiento dela
fuente de carbono de mel aza sereduce en alrededor del 10% debido aladilucion.
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