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Bebida alcohdlica por fermentacion de cascara y mucilago del café (Coffea arabica
L.) a diferente pH y concentracion de levadura

Alcoholic beverage by fermentation of coffee husk and mucilage (Coffea arabica
L.) at different pH and concentration of yeast

Segundo Victor Olivares Mufioz'; Meregildo Silva Ramirez’; Rosa Amalia Caruajulca Yoplac’®

RESUMEN

La investigacion tuvo por objetivo determinar el pH y porcentaje de levadura en la fermentacion de cascara 'y
mucilago de café que permitan la elaboracion de una bebida alcohdlica con caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales para el consumo, para ello se establecié un disefio bifactorial 32, el factor Ael pH (3.5;4;4.5) y factor B
el porcentaje de levadura (0.5%, 1% , 1.5%); en la experiencia se evalud el café, se obtuvo la cascara y mucilago
diluido en el pulpeado, se regulo el pH y adiciono la Saccharomyces cerevisiae para la fermentacion a 20°C, en un
biorreactores de 10 L; se efectuo la evaluacion fisicoquimica de acuerdo al analisis de varianza y comparaciones
multiples de Tuckey (a=0.05) y sensorial segun la prueba de Friedman; se determind que existe diferencia
significativa entre tratamientos; sin embargo entre bloques (Tiempo de evaluacion), no existio diferencia
significativa. Se determind que a pH 4.5 y adicion de levadura seca comercial en 3% en la fermentacion de pulpay
cascara de café permiten la elaboracion de una bebida alcoholica con calificacion sensorial entre bueno y muy
bueno, con valores de color 8.15, aroma 7.82, aspecto 5.87 y sabor 7.24; asimismo densidad 1.029, pH 4.75,
solidos totales 2 °Brix, acidez titulable 8.4 g/L, grado alcohdlico 15.6 GL, extracto etéreo 0,193%, proteina total
0.42 %, extracto libre de nitrogeno 0,692% y energia bruta 6.911 kCal/100mL.
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine the pH and percentage of yeast in the fermentation of coffee husk
and mucilage that allow the elaboration of an alcoholic beverage with physicochemical and sensory characteristics
for consumption, for which a bifactorial design 32 was established, factor A the pH (3.5; 4; 4.5) and factor B the
percentage of yeast (0.5%, 1%, 1.5%); In the experience, the coffee was evaluated, the husk and diluted mucilage
were obtained in the pulping, the pH was regulated and the Saccharomyces cerevisiae was added for fermentation
at 20 ° C, in a 10 L bioreactors; The physicochemical evaluation was carried out according to the analysis of
variance and multiple comparisons of Tuckey (o = 0.05) and sensory according to the Friedman test; it was
determined that there is a significant difference between treatments; however, between blocks (evaluation time),
there was no significant difference. It was determined that at pH 4.5 and the addition of 3% commercial dry yeast in
the fermentation of pulp and coffee husk, they allow the elaboration of an alcoholic beverage with a sensory rating
between good and very good, with color values 8.15, aroma 7.82, aspect 5.87 and 7.24 flavor; also density 1.029,
pH 4.75, total solids 2 ° Brix, titratable acidity 8.4 g/ L, alcoholic degree 15.6 GL, ethereal extract 0.193%, total
protein 0.42%, extract free of nitrogen 0.692% and gross energy 6.911 kCal/ 100mL.

Keywords: Yeast, evaluation, fermentation, physicochemical, sensory.
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I. INTRODUCCION

La investigacion propone una tecnologia para el
procesamiento de la cascara y mucilago de café;
como una alternativa consecuente para el desarrollo
econdémico y el cuidado del medio ambiente; en el
sentido que la produccion de café en Perti involucra
223 902 familias productoras; principalmente en
regiones como Junin, San Martin y Amazonas; (Diaz
& Willems, 2017), Segun la Junta nacional del café
las exportaciones en el afio 2019 fueron 5008183 qq;
sabiendo que en promedio el 40% del café cerezo es
pulpa y céscara; se tuvo aquel afio un aproximado de
2003273,2 qq de pulpa y cascara que se habria
desechado habria contaminado al medio ambiente.
En la region Amazonas, los distritos de Omia con 5
668,46 ha y Lonya Grande con 5 457,22 ha de
cultivo de café lideran la produccion (Inei, 2012).

Para desarrollar la propuesta tecnologica se sabe que
la pulpa de café presenta principalmente 60,29% de
extracto libre de nitrégeno en base seca, fibra 22.86%
(Noriega, Silva, & Garcia, 2008) y el mucilago
fresco tiene humedad entre 85% a 91%; los azucares
son los principales componentes de su materia seca,
6,2% a 7,4%, conformados por 63% de azucares
reductores, asimismo presenta levaduras y bacterias
que demuestran su alta perecibilidad. (Puerta & Rios,
2011).

Por lo mencionado y bajo un analisis tecnoldgico se
propuso la elaboracion de una bebida alcohdlica por
fermentacion de céascara y mucilago del café; en
consecuencia existieron varias variables que podria
influenciar en la propuesta, sin embargo al revisar
diversas informaciones se considerd, que la materia
prima se debe cosechar frutos o cerezas maduras en
horas frescas del dia y no deben pasar mas de ocho
horas entre la recoleccién y el inicio de su
beneficiado, que el despulpado se debe realizar con
la finalidad de retirar la cascara y parte de la pulpa
(mucilago). (Caballero & Cruz, 2015).

La seleccion y beneficio del café es una etapa critica
ya que se menciona que la velocidad y los
compuestos formados en la fermentacion del café
dependen de la calidad del sustrato, madurez y
sanidad del fruto, (Puerta, 2012); asmismo una de las
caracteristicas importantes de la cascaray pulpa de
café es la cantidad de antioxidantes equivalente a
2024,26 uM ET/g (Serna, Torres,

Martinez, & Hernandez, 2018); lo se valora para su
conservacion en el proceso de fermentacion.

Para el proceso de fermentacion es necesario un
proceso de acondicionamiento del sustrato para
trabajo de la levadura S. cerivisiae; se valoro que los
mayores contenidos de etanol se alcanzaron en los

tratamientos: con hidrolisis enzimatica con celulasas
(97,78%) y sin hidrélisis (96,92%). (Rodriguez ,
2013).

La operacion de fermentacion es el proceso central en
la presente investigacion de lo cual se menciona que
con la combinacion de tipos de hidroélisis e inéculos
de S. cerivisiae, determinan que el mucilago sin
hidrolizar e inoculado con levaduras comerciales
obtuvieron un valor de 57,90 mL de alcohol por
kilogramo de mucilago sin diluir, con 98,60% de
etanol en promedio. (Rodriguez & Zambrano, 2011).

En caso de la aptitud del sustrato para la fermentacion
se valoré la optimizacion de las condiciones para la
produccién de biomasa a partir de cascara de café
para el crecimiento de la levadura Candida utilis. Los
resultados obtenidos sugieren que la cascara de café
constituye un sustrato adecuado para la produccion
de biomasa. (Carrillo, Zavala, Alvarado, Morales, &
Bautista,

2011)

La eficiencia en la produccién de alcohol de la
levadura S. cerevisiae se tuvo en cuanta el registro lo
recomendado por de valores de 50,5 g/L a las 24 h,
partiendo de 100 g/L con un rendimiento del 97,2 %,
en condiciones que ha permitido conocer el tiempo en
el que se consume el sustrato, asi como la produccion
deetanol. (Valdés, y otros, 2015)

Se considera que la propuesta es una innovacion por
lo cual se tom6 como referencias para tomar
cualificar la bebida obtenida productos similares de
otras frutas como la elaboraciéon de una bebida de
Atemoya, usando S. cerevisiae 1.92 %, obteniendo
un grado de alcohol de 9.77 °GL y buena aceptacion
enrelacion a la textura, color, sabor y olor. (Martinez,
Reina, Arias , Hernan, & Agudelo, 2019); De forma
similar se elabor6 un vino joven de Borojo a partir del
mosto fermentable, se realizaron los procesos de
clarificaciony filtracion y se logré un contenido de

9.25 °GL (Garcia , Flores, & Marrugo, 2016) y
también se obtuvo una bebida fermentada de naranja,
donde el mejor tratamiento se establecid presentd
valores de pH 3,45, acidez 0,39% y solidos solubles
de 6,67% con un contenido de grados alcoholicos de
13,2%. (Remache, 2015)

De acuerdo al andlisis y evaluacion de la informacion
de antecedentes e informacion basica se determino
que la principal dificultad para la elaboracion de una
bebida alcoholica a partir de mucilago y céscara de
café son los parametros para la fermentacion en
relacion al pH y la cantidad de levadura a utilizar
dado que son condiciones determinantes; por lo tanto
se tuvo por objetivo la determinacion del valor de pH
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y porcentaje levadura en la fermentacion.

II. MATERIAL Y METODOS

La investigacion fue de tipo experimental ya que el
objetivo fue determinar el pH y cantidad de adicion
de levadura para elaborar una bebida de céascara y
mucilago de café, para tal fin se realiz6 el analisis
fisicoquimico y sensorial del producto segun cada
tratamiento. Del mismo modo se trata de un estudio
de laboratorio los cuales se ejecutaron en la
UNTRM-A

Se utilizo un disefio de tratamientos en arreglo
factorial del tipo 3 2, basado en un experimento
completamente al azar (Montgomery, 2004); con tres
repeticiones, donde el factor Ay el factor B, tal como
se muestra en la Tabla 1 Tabla 1. Descripcion de los
factores, simbolo y referencias.

Mivel del factor Factor

Descripcion
Simbolo Referencia
Al 33
rH A2 4
A
A3 4.3
El 0.3%
Levadura B2 1 %
B
B3 %

La muestra fue 10 kg de pulpa y cascara de café para
cada tratamiento, recolectados al azar en el proceso
de despulpado de café con madurez organoléptica
parasurecoleccion.

Para la elaboracion de la bebida alcoholica se realizo
la recepcion de la pulpa y cascara del café sin diluir,
el pesado, estandarizado del pH (Tratamiento),
hidrolisis, se controld la fermentacion (anaerobiosis,
actividad de agua (0.95- 0,97), temperatura 20°C);
se adiciond la levadura S. cerevisiae (Tratamiento),
en un digestor protipo, se realizo el filtrado,
clarificacion con bentonita; pasteurizacion (2 min a
70 °C) y se envaso en botellas de vidrio transparente
con capacidad de 750 mL.

[ Recepeion J
.4
ree )
[ Estandarizacion ]

.

Fermentacion

—
Tete

[ Filtrado ]
*

[ Clarificacion ]

¥

[ Pasteurizacion ]

——
¥

Sellado

¥

[ Almacenamiento ]

Figura 1. Flujograma para la elaboracion de
labebida alcohdlica.

La bebida obtenida en cada tratamiento fue sometida
a andlisis por 4 meses, cada 30 dias, el andlisis
sensorial con 15 panelistas no entrenados ayudados
con la escala hedonica de 9 puntos de Peryamm &
Pilgrim,1957 (Hernandez, 2005) y el analisis
fisicoquimico a dos mejores tratamientos; midiendo
el pH (método potenciométrico (AOAC., 1990)),
porcentaje de alcohol etilico (destilacidon
fraccionada), acidez titulable (método de titulacion) y
proteina total (%), extracto libre de nitrogeno(%),
extracto etéreo(%) y energia libre (kCal/g) segln la
AOAC. (1990).

Para el andlisis de datos se empled el software excel y
Statistix 8, las caracteristicas fisicoquimicas con
analisis de varianza, y comparaciones multiples de
Tuckey al 95% de confianza y el analisis sensorial
mediante la prueba de Friedman.

Revista de Investigacion Cientifica UNTRM: Ciencias Naturales e Ingenieria 3(1): 9-15,2020 |

11



Bebida alcoholica Segundo Victor Olivares - Muiioz, Meregildo Silva - Ramirez, Rosa Amalia Caruajulca -Yoplac

I1I. RESULTADOS

Caracteristicas fisicoquimicas del mucilago y
cascara de café en estado fresco.

Tabla 2. Valores promedio de las caracteristicas

Calificacion sensorial de la aspecto

fisicoquimicas del mucilago y cascara de café 3,00
fresco 200
Densidad Solidos -
promedio totales pH
Muestra Color Aroma (ke/m?) promedio  promedio 1.00
Foris) 0,00
Pulpa y Rojo >
cascara intenso  Caracteristico 612 16.9 5.6 T1 Iz T3 T4 TS Te6 7 T8 T
de café Tratamientos
Caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas del ===TFecha:30-06- 19 ==TFecha:01-08- 19
producto obtenido Fecha: 05-09 - 19 e Fecha: 01 - 10 - 19
9,00 . . ., .
Figura 4. Calificacion sensorial del aspecto del
g 800 producto elaborado, evaluado a los 30, 60, 90 y 120
9 7 OO \\ 7 .
b dias en anaquel para cada tratamiento.
< 6.00
= 9,00
§ 5.00 .
2 4,00 5 ’
= 7,00
2 3,00 g
[
S 200 S 6.00
- =
S oo g 5.00
17
0,00 2 4,00
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 2 100
g 3
Tratamientos =}
= 2.00
s Fecha: 30 - 06 - 19 e Fecha: 01 - 08 - 19 © 1.00
Fecha: 05 -09-19 e Fecha: 01 - 10- 19 0.00
TI T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
. . -y . Tratamient
Figura 2. Calificacion sensorial del color del Fedi 30515 ratanuentos -
producto elaborado, evaluado a los 30, 60, 90 y 120 Pkt 050915 Fecha: 0t 10,18

dias en anaquel para cada tratamiento ) ) )
9,00 Figura 5. Calificacion sensorial del sabor del

producto elaborado, evaluado a los 30, 60, 90 y 120

8,00
g dias en anaquel para cada tratamiento.
S 7.00
g 7.
< 6,00 1.06
£ 500
g~ 1.04
8 4,00
= 1.02
‘2 3.00 —
© =)
£ 200 £ 1
= ]
o =
1.00 g 098 s 3 s
0,00 g
- 0,96 ‘
TI T2 T3 T4 T5 T6 17 T8 TO a - 120 dias
Tratamientos 0,94
e, Fecha: 30 - 06- 19 s Fecha: 01 - 08 - 19
Fecha: 05 - 09- 19 s Fecha: 01 - 10 - 19 0.92
0.9

T1 T2 T3 T4 T5 To T7 T8 T9

Figura 3. Calificacion sensorial del aroma del ]
Tratamientos

producto elaborado, evaluado a los 30, 60, 90 y 120

dias en anaquel para cada tratamiento )
Figura 6. Densidad del producto elaborado,

evaluado a los 3 y 120 dias en anaquel para cada
tratamiento
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Figura 7. pH del producto elaborado, evaluado a
los 3 y 120 dias en anaquel para cada tratamiento.

2,5

¥

Sélidos totales (cBrix)

0.5 — 3 dias

120 dias
TI T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Tratamientos

Figura 8. °Brix del producto elaborado, evaluado a
los 3y 120 dias en anaquel para cada tratamiento

8 — 3 dias

6 120dias

Cantidad de alcohol (+GL)

TT T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Tratamientos

Figura 9. Cantidad de alcohol del producto
elaborado evaluado alos 3 y 120 dias en anaquel para
cada tratamiento.

Acidez total g/L
-]

(=]

TI T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Tratamientos

Figura 10. Acidez total del producto elaborado,
evaluado a los 3 y 120 dias en anaquel para cada
tratamiento.

Tabla 3. Evaluacion quimica de los mejores
tratamientos

Extracto
Extracto Proteina
libre de  Energia

Tratamientos Etéreo Total nitrogeno
bruta(kCal/100mL)
(%) (%0)
(%)

T80,19.30.420,6926.911.3T90.19.4 0.44 0.683 6.9146

IV. DISCUSION

Rodriguez y Zambrano (2011), realizaron la
obtencion de alcohol a partir de mucilago de café;
mediante combinacion de tipos hidrolisis natural,
acida, alcalina y enzimdtica e indculos de S.
cerevisiae en forma natural, prensadas y seca
comercial, resultando que el mucilago sin hidrolizare
inoculado con levadura comercial alcanzé 57,90 mL
de alcohol por kilogramo de mucilago sin diluir; en la
investigacion efectuada también se utilizé mucilago
y cascara sin hidrolizar; ademas de la levadura seca
comercial (S. cerevisiae); la produccion de alcohol
fue de 15.6 °GL (Fig.9), para 4 L de bebida obtenida;
aproximadamente 62.4 mL de alcohol por kilogramo
de cascara y mucilago; este resultado seria
relacionado con los 16.6°Brix de la muestra fresca y
las condiciones de la fermentacion principalmente en
cuanto al pH 4.5 y adicién de S. cerivisiae como
levadura seca comercial en un 3%.

Puerta (2012), estudid los factores de la
fermentacion, en particular, la velocidad y los
compuestos formados en la fermentacion del café
demostrando que si dependen de la calidad del
sustrato, madurez y sanidad del fruto; en la
investigacion no se evaluo la velocidad en la
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fermentacion ni los compuestos formados en la
fermentacion, sin embargo conforme a las figura 2, 3,
4 y 5; la presencia de compuestos formados se
demuestra en la calificacion sensorial durante 120
dias, resaltando entonces que es necesario tener
especial control de los parametros para la
fermentacion; principalmente el pH y cantidad de
levadura, dando que determinan la velocidad.

Gualtieri, et al. (2007) utilizaron los residuos de la
pulpa de café, rico en materia organica, como
sustrato para la produccién de biomasa de levaduras
por procesos de fermentacion aerdbica de S.
cerevisiae y Candida utilis, y se enriquecio con sales
nutritivas; concluyéndose que la pulpa de café
constituye un sustrato adecuado para obtener
biomasa, en ese sentido en la investigacion se utilizé
la S. cerevisiae, sin embargo no se adiciond sales
nutritivas y a pesar de ello se obtuvo alta tasa de
generacion de alcohol obtenida en 24 horas de
fermentacion (Fig. 9); demostrandose asi la calidad
del sustrato y la eficacia de los controles en la
fermentacion

Cortez y Ladino (2016), en la investigacidn
elaboracion de una bebida alcohdlica con residuos de
café concluyen, que la fermentacion inducida
inoculando levaduras especializadas para la
produccidn de vino, genera mejores caracteristicas
sensoriales en la fermentacion que con las levaduras
nativas de la pulpa o con S. cerevisiae; en la
investigacion se usd S. cerevisiae, obteniéndose
aceptacion sensorial como se observa en las figura 2,
3,4y 5; sin embargo se debe mencionar que la
calificacion fue por panelistas no entrenados pero
tienen las caracteristicas de los posibles
consumidores; asimismo esta aceptacion se sustenta
en las caracteristicas que la bebida habria obtenido
por el control de la fermentacion.

Puerta (2015), menciona que el café¢ cuando se
fermenta a 15°C se incrementa la frecuencia de
sabores especiales y de café con calidad especial y
superior, en comparacion a la calidad obtenida a
temperatura ambiente de 18 a 26°C; en la
investigacion se realizd por su puesto la
fermentacion solo de céascara y mucilago a una
temperatura promedio de 20°C, sin embargo se
obtuvo calificacion sensorial aceptable la que no fue
realizada por un catador experto; pero es valida para
los proyectos de comercializacion del producto.

Arguedas (2014), efectud pruebas de producto en
desarrollo para definir la preferencia del consumidor
de una bebida fermentada de pulpa de café,
utilizando cinco cepas diferentes de levaduras: S.
Cerevisiae Bayanus S6U, S.C. Davis 522, S.C.
Levuline ALS (levadura seca activa) y S.C.
Vitilevure C y SC comercial como levadura de
panificacion y no encontré diferencias significativas

en la aceptacion por parte del consumidor; basado en
ello en la investigacion se utilizo S. Cerevisiae
comercial como levadura de panificacion pero se
tuvo especial cuidado en la fermentacion el control de
pH y cantidad de adicién de levaduran como
variables de estudio; se infiere que de ello dependio la
performance de las buenas caracteristicas sensoriales
y fisicoquimicas observadas en los resultados

Garcia , Flores, & Marrugo (2016), elaboraron un
vino joven de borojo a partir del mosto fermentable
de la caracterizacion fisicoquimica se sabe que
presento6 un contenido de 9.25 °GL, lo cual menciona
que cumple laNorma Técnica

Colombiana 708 para bebidas alcohoélicas vinos de
frutas; en la investigacién se elaboré una bebida
fermentada de cascara y mucilago de café, alcanzd
15.6 °GL, que es un valor que estaria dentro de los
niveles permitidos para el consumo; sin embargo al
ser un producto nuevo aln se necesitaria una norma
especifica.

V. CONCLUSIONES

Se determino que a pH 4.5 y adicion de levadura en
3% en la fermentacion de pulpa y céascara de café
(Tratamiento 8), permiten la elaboracion de una
bebida alcoholica con caracteristicas fisicoquimicas
y sensoriales para el consumo.

Las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la
bebida obtenida seglin el mejor tratamiento registra
variacion estadisticamente significativa durante los
120 dias de evaluacidén, manteniéndose en valores
promedio de color 8.15, aroma 7.82, aspecto 5.87 y
sabor 7.24; asimismo densidad 1.029, pH 4.75,
solidos totales 2 °Brix, acidez titulable 8.4 g/L, grado
alcohdlico 15.6 GL, extracto etéreo 0,193%, proteina
total 0.42 %, Extracto libre de nitrégeno 0,692% y
Energia bruta

6.911kCal/100mL.

La vida util de la bebida alcoholica a partir de la
fermentacion de mucilago y cascara de café minimo
es 120 dias durante las cuales la bebida ha
demostrado un proceso de baja variabilidad en sus
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.
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