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RESUMEN

Introduccién: En Ecuador, las bebidas fermentadas conocidas como "chichas" son elaboradas mediante la fermentacidn alcohdlica de
mostos de frutas, vegetales o cereales, y tienen caracteristicas distintivas segln su origen. Objetivo: Evaluar el efecto de dos tipos de
levaduras Saccharomyces cerevisiae y Saccharomyces bayanus en la elaboracion de una bebida fermentada a base de arroz. Metodologia:
Se prepararon cuatro tratamientos con dos réplicas cada uno, se ajustaron a 10 y 20 °Brix para cada levadura. y se dejaron fermentar
durante 5 dias a temperatura ambiente (20 °C). Durante la fermentacion se evaluaron pH, acidez y °Brix. Al finalizar la fermentacion, se
evaluaron grado alcohdlico y presencia de metanol. Por Ultimo, se realizé un analisis sensorial del producto final. Resultados: Durante
la fermentacidn se observé una actividad fermentativa similar entre las dos cepas utilizadas, esto reflejado en los parametros fisicos
evaluados los cuales terminan en valores proximos: 4 a 6 °Brix, pH de 3.87 a 4.08 y acidez de 0.31 a 0.47% de acido lactico. Al evaluar
el producto final los tratamientos de 20 °Brix con S. cerevisiae y 20 °Brix con S. bayanus evidenciaron mayor contenido alcohélico con
9.1y 9.5% respectivamente, sin presencia de metanol en ninglin caso. Finalmente, el analisis sensorial reflejé apreciaciones similares
por parte de los catadores, sin diferencias significativas entre las muestras en estudio y el testigo. Conclusién: El estudio demuestra que
Saccharomyces cerevisiae y Saccharomyces bayanus son viables para la produccién de la bebida fermentada a base de arroz, obteniendo
buenas caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.

Palabras claves: Bebida fermentada, arroz, S. cerevisiae, S. bayanus.

ABSTRACT

Introduction: In Ecuador, fermented beverages known as "chichas" are made by alcoholic fermentation of fruit, vegetable, or cereal
musts, and have distinctive characteristics depending on their origin. Objective: To evaluate the effect of two types of Saccharomyces ce-
revisiae and Saccharomyces bayanus yeasts on the preparation of a fermented rice-based beverage. Methodology: Four treatments with
two replicates each were prepared, adjusted to 10 and 20 °Brix for each yeast, and left to ferment for five days at room temperature (20
°C). During fermentation, pH, acidity, and °Brix were evaluated. At the end of fermentation, the alcohol content and presence of methanol
were evaluated. Finally, a sensory analysis of the final product was performed. Results: During fermentation, a similar fermentation acti-
vity was observed between the two strains used, as reflected in the physical parameters evaluated, which ended in values close to: 4 to 6
°Brix, pH from 3.87 to 4.08, and acidity from 0.31 to 0.47% lactic acid. When evaluating the final product, the treatments of 20 °Brix with
S. cerevisiae and 20 °Brix with S. bayanus showed higher alcohol contents of 9.1 and 9.5%, respectively, without the presence of methanol
in any case. Finally, the sensory analysis reflected similar appreciation by the tasters; with no significant differences between the samples
under study and the control. Conclusion: This study demonstrated that Saccharomyces cerevisiae and Saccharomyces bayanus are viable
for the production of the fermented rice-based beverage, obtaining good physicochemical and sensory characteristics.

Keywords: Fermented beverage, rice, S. cerevisiae, S. bayanus.
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1. Introduccion

La evidencia arqueoldgica indica que las bebidas
fermentadas, conocidas tradicionalmente como
chichas, son al menos tan antiguas como las
primeras civilizaciones y se consumen legalmente
en la mayoria de las culturas (1). Esta bebida
es producida por comunidades indigenas que
habitan en los Andes y algunas regiones de
tierras bajas de Brasil, Bolivia, Colombia, Peru
y Argentina (2). Existe una gran variedad de
chichas, debido a la materia prima de origen que
puede ser maiz, quinoa, arroz, cebada o harina,
acompafiados de panela o azdcar comun (3). El
proceso de fermentacién estd influenciado por
varios factores, incluyendo: temperatura, acidez,
tipo de microorganismo fermentador, contenido
de azlcares y la composicidn quimica del mosto

(4).

En Ecuador existe una gran variedad de chichas,
que incluye: chicha de Jora que tiene maiz
amarillo como ingrediente principal; chicha de
yuca o chonta, propia de la regién amazdnica,
es conocida por que en su proceso las mujeres y
los nifios mastican la materia prima para ayudar
en la descomposicion del almidén; chicha del
Yamor, elaborada con siete tipos de maiz, bebida
originaria de Otavalo (5); y, chicha de arroz,
forma parte de la gastronomia de la cultura
afrodescendiente de las comunidades Chota y
Salinas en Imbabura (6). Este producto ancestral
es muy versatil puede variar en su preparacion,
asi como en los diversos ingredientes que se le
pueden adicionar para regular el sabor (1).

Este trabajo buscé comparar la accion de dos
tipos de levaduras Saccharomyces cerevisiae y
Saccharomyces bayanus en la elaboracién de una
bebida fermentada a base de arroz, para ello se
evaluaron diferentes variables de fermentacion,
tales como: pH, acidez, sélidos solubles vy
tiempo de fermentacidn. Los resultados de esta
investigacidn contribuyen a preservar y mejorar
la calidad de una bebida tradicional.

2. Materiales y Métodos

Materiales: Toda la materia prima se obtuvo de
forma comercial en el Mercado Mayorista de la
ciudad de Ambato, para la elaboracidn se incluyé:
arroz (Oryza sativa L.), sacarosa, naranjilla
(Solanum quitoense), pifia (Ananas Comosus
L.), cedréon (Aloysia citrodora), hierba luisa
(Cymbopogon citratus), hoja de naranja (Citrus
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sinensis), canela (Cinnamomum verum), clavo
de olor (Syzygium aromaticum), pimienta dulce
(Pimenta dioica) y anis estrellado (Pimpinella
anisum). Como indculo se utiliz6: Saccharomyces
cerevisiae comercial para panificacion marca
Levapan (7) y Saccharomyces bayanus para
vinificaciéon marca Fermivin 4F9 (8).

Fermentacidn: La fermentacion se llevé a cabo
en recipientes plasticos con una capacidad de
6 litros, se incorpord un airlock, se cerraron de
forma hermética los recipientes, ademas de
incluir un sistema para la extraccion diaria de
las muestras. Se prepard un mosto con los jugos
de las frutas, azlcar, arroz y un macerado de las
especias y hierbas aromaticas. Se inoculé con 0.2
g de levadura activada por litro. Se ajustaron °Brix
y pH inicial, se dejé fermentar durante 5 dias a
una temperatura ambiente (aproximadamente
20°C). El proceso de fermentacion se detuvo
mediante una pasteurizacién a 60°C por 20
minutos.

Modelo experimental: Esta investigacion es de
tipo experimental, cuantitativa y cualitativa, ya
gue se evalud la incidencia de la concentracién
de sélidos solubles y el tipo de levadura en las
caracteristicas fisicas y sensoriales de la bebida
fermentada a base de arroz (Oryza sativa L). Se
planted un disefio factorial de 2% (9), con dos
factores: °Brix (Ao=10 °Brix y A1=20 °Brix) y tipo
de levadura (bo=S. cerevisiae y b.=S. bayanus). Se
identificaron cuatro tratamientos: AObO, AOb1,
Alb0y Albl, mas un testigo.

Medicidon y toma de datos: Durante el proceso
de fermentacién, se evaluaron diariamente
los siguientes parametros: °Brix por el método
refractométrico (10), pH por potenciometria (11)
y acidez total por titulacion (12) hasta que estos
parametros se mantuvieran constantes. Una vez
pasteurizados los tratamientos se determiné el
porcentaje de grado alcohdlico por el método
del alcoholimetro de vidrio (13) y la presencia
de metanol mediante método colorimétrico (14).
Por ultimo, se realizd un andlisis sensorial (15)
con 15 catadores no entrenados utilizando una
ficha de cata con una escala heddnica de 1 a 5,
correspondiente a la percepcidn de cada catador.

Analisis de datos: Los datos obtenidos se
sometieron a un analisis de varianza (ANOVA),
seguido de una prueba de Tukey con un nivel de
significancia del 5%. Los resultados se presentan
como la media * desviacidn estandar.
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3. Resultados y Discusion

°BRIX

Shirai & Malpica (2013) mencionan que un rango
de 24 a 26 °Brix es adecuado para obtener un 12%
(v /v) de alcohol (16). Por ello, en esta investigacion
se utilizaron dos niveles de contenido de sélidos
solubles, medidos en °Brix. En la Figura 1, se
observa el comportamiento decreciente de los
°Brix en funcién del tiempo de fermentacion,
ya que las levaduras convierten los mono y
disacaridos en etanol. En los tratamientos iniciados
a 20 °Brix, se observa un consumo de azUcares
mas rdpido en comparacion a los tratamientos
ajustados con 10 °Brix, finalizando en 4.5+0.7
(AOb0); 3.5£0.7 (AOb1); 5+ 0.0 (A1bO0); y, 5.5+0.7
(Albl). Por otro lado, el testigo presenta una
variacién poco perceptible en este parametro, de 5
a 3 °Brix. Al término del quinto dia, los grados Brix
se mantienen invariables. En analisis realizados por
Jacome (2016), el consumo de azucares alcanzd
valores similares de 4.5 a 3.8 °Brix (17).

Figura 1. Comportamiento de los °Brix durante el tiempo de

fermentacion.

Con un nivel de confianza del 95%, no se
encontraron diferencias significativas para el factor
B ni para la interaccion A x B. Sin embargo, para el
factor A se encontraron diferencias significativas,
lo que indica la influencia de la concentracion de
los °Brix en la estabilidad final de la bebida.

pH

Al inicio de la fermentacién, el pH de los
tratamientos se encontraba en un rango de 4.15 a
4.75. Segun Sudrez Machin et al. (2016), la mayoria
de las levaduras toleran un rango de pH entre 3
y 10 (18), pero les resulta favorable un medio
ligeramente acido con un pH de 4.0 a 6.5. En la
Figura 2 se observa el comportamiento del pH
durante el tiempo de fermentacidn, evidenciando

29

Y SACCHAROMYCES BAYANUS EN UNA BEBIDA FERMENTADA A BASE DE ARROZ

p.27-32

ligeras variaciones hasta su estabilizacion al
final del proceso, donde el pH termind en 4.0
para los tratamientos en estudio. El testigo
tiene un comportamiento similar finalizando en
3.87. Puerari et al. (2015) mencionan que estas
variaciones de pH ocurren debido a la produccidn
de 4cidos organicos, como el acido lactico,
formado por la presencia de bacterias acido
l[acticas presentes en los alimentos fermentados,
lo que comunmente reducen el pH a valores por
debajo de 4.0 (19).

Figura 2. Comportamiento del pH durante el tiempo de fermentacion.

Con un nivel de confianza del 95%, no se
encontraron diferencias significativas para los
factores A, B ni para la interaccién AxB. Esto
indicando que los factores en estudio no tienen
incidencia sobre la variacion del pH.

ACIDEZ

La acidez al inicio de la fermentacidon empieza
con un valor de 0.2 + 0.06 % de 4cido lactico para
cada uno de los tratamientos, como se observa
en la figura 3. Para el quinto dia, la acidez se
estabilizé en los siguientes valores: 0.47+0.06%
(AObO0); 0.35+0.06% (A1b0); 0.31+0.06% (AOb1);
y, 0.351£0.12% (A1b1l) expresado en porcentaje de
acido lactico. Estos valores no difieren del control,
que finaliza en 0.35%. Segun Pazmifio et al. (2014)
el aumento de la acidez se atribuye a la actividad
de las bacterias acido lacticas presentes en los
ingredientes, las cuales descomponen los azlcares
para convertirlos en acido lactico (20). Ademas,
una mayor acidez en el producto puede inhibir
el crecimiento de microorganismos de deterioro,
prolongando su vida util, siempre y cuando no
altere las caracteristicas del producto (21). La
normativa NTE INEN 2262 para bebidas alcohdlicas
como la cerveza. establece un limite maximo de
0.3% de acido lactico. Se realiza esta comparacion
por que no existe una normativa especifica para
este tipo de productos (22).
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Figura 3. Comportamiento de la acidez durante el tiempo de

fermentacion

El andlisis de varianza reveld que, con un nivel de
confianza del 95%, no se encontraron diferencias
significativas para los factores A, By la interaccion
A x B con respecto a este pardmetro. Esto indica
que la acidez no se ve afectada por el contenido
inicial de °Brix o del tipo de levadura que se
utilizada durante la fermentacién.

GRADO ALCOHOLICO

Figura 4. Porcentaje de grado alcoholico para todos los tratamientos

Segun se observa en la Figura 4, los tratamientos
con 20 °Brix muestran un contenido alcohdlico
mas elevado, expresado en porcentaje de
etanol: 9.1+0.42% (S. cerevisiae) y 9.5+0.14% (S.
bayanus), en comparacién con los tratamientos
gue iniciaron con 10 °Brix, los cuales reportan
valores de 4.3+£0.56% (S. cerevisiae) y 7.05£0.63%
(5. cerevisiae). Los valores anteriores difieren
del testigo, el cual no supera el 3% de etanol.
Estadisticamente, se encuentra diferencia
significativa con respecto a la concentracion inicial
de °Brix, ya que los tratamientos que comenzaron
su fermentacidn con 20 °Brix generan un mayor
porcentaje de grado alcohdlico. Esto concuerda
con Ghosh et al. (2016) que afirma que la relacion
de °Brix inicial es directamente proporcional a la
produccion de etanol (23), en su investigacion,
logré una bebida fermentada a base de arroz de
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origen indio de contenido alcohdlico moderado
de 2 a 3%.

Ademas, Chaves-Lopez et al. (2014) menciona
que las chichas poseen un contenido de alcohol
del 2 al 12%, un rango caracteristico de este tipo
de bebidas tradicionales (24). Asimismo, Jdcome
sefiala en su investigacion que la chicha de arroz
alcanza valores bajos 0.33% debido al corto tiempo
de fermentacion (17). Por otro lado, la variedad
de levadura no tiene incidencia en la produccién
de contenido alcohdlico, debido a que no existe
diferencias significativas entre las variedades
utilizadas.

PRESENCIA DE METANOL

Los tratamientos fueron evaluados
cualitativamente para detectar la presencia
o ausencia de metanol en el producto final,
reportando un resultado negativo, es decir, no
existe presencia de metanol en las muestras.
La Norma NTE INEN de Requisitos para Bebidas
alcohdlicas indica que el limite maximo es de
10mg/100ml (25).

ANALISIS SENSORIAL

Se realizd una prueba sensorial utilizando una
escala hedénica de 5 puntos para evaluar color,
olor, sabor, acidez y aceptabilidad, como se
observa en la Figura 5 para los tratamientos
con Saccharomyces cerevisiae y Saccharomyces
bayanus. Los tratamientos reportan valores
proximos a “me gusta” en aceptabilidad,
predominando el sabor en el perfil sensorial. Todos
los tratamientos se aproximan al testigo y tienen
una buena aceptacién por parte de los catadores.
El olor y el color obtuvieron calificaciones neutras
(“ni les gusta ni les disgusta”), mientras que la
acidez no fue del agrado de los catadores. No existe
diferencia significativa entre los tratamientos en
cuanto a la percepcién de los catadores.

Figura 4. Andlisis sensorial de los tratamientos.
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En este estudio se descarta parcialmente la
hipdtesis, debido a que la concetrancién inicial
de grados Brix si influye en las caracteristicas
del producto fermentado a base de arroz. Sin
embargo, el tipo de levadura no tiene incidencia en
las caracteristicas fisicas y sensoriales del producto
final.

4. Conclusion

Tras la utilizacion de dos tipos de levaduras,
Saccharomyces cerevisiae 'y Saccharomyces
bayanus, se desarrollé una bebida fermentada a
base de arroz (Oryza sativa) midiendo pardmetros
de fermentacién como: °Brix, pH y acidez. Se
consiguié una bebida sensorialmente aceptable
y apta para su consumo. Se observd que ambas
levaduras son viables para la fermentacién de la
bebida y que no hay diferencia significativa entre
las dos variedades de levaduras utilizadas. Sin
embargo, se notd que la concentracidn inicial de
°Brix influye en la produccién de grado alcohdlico,
a mayor concentracién inicial, mayor produccion
de etanol. En cuanto al andlisis sensorial, no
se encontraron diferencias significativas en
los parametros color, olor, sabor, acidez vy
aceptabilidad entre los tratamientos y el testigo.

Se sugiere identificar las bacterias acido lacticas
presentes en el proceso de fermentacion, ya que
estas generan una simbiosis con las levaduras
y mejoran las caracteristicas sensoriales del
producto.
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