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Efecto de la adicion de levadura (Saccharomyces sp) en el proceso de fermentacion de café (Coffea arabica)

Efecct of the addition of yeast (Saccharomyces sp) in the fermentation process of coffee (Coffea arabica)
Inder Gley Sanchez de la Cruz ', Segundo Victor Olivares Mufioz’
RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de la adicion de levadura (Saccharomyces sp) en el proceso de
fermentacion de café (Coffea arabica), para lo cual se empled un disefio factorial 3A x 3B, donde el factor A es el
tiempo de fermentacion (4, 8 y12 horas) y el factor B la dosis de levadura (20, 40 y 60 mL) y un testigo. El café fue
cosechado con madurez organoléptica, seleccionado, despulpado, fermentado con manejo de tratamientos, lavado,
secado, almacenado y tostado. Segtin la prueba Friedman no existe diferencia significativa entre los tratamientos, sin
embargo la evaluacion sensorial demostré diferencia en la calificacion de perfiles. Asi, el mejor perfil fue
caracterizado con “Mucha cafia, frutos secos, ciruelas, manzana roja, frambuesa”, obtenido de la fermentacion con
adicion de 60 ml de Saccharomyces sp, por un tiempo de 12 horas (Tratamiento T9), y caracteristicas fisicoquimicas
de café almendra como humedad 13,8%, rendimiento 74%, y café tostado con humedad del 3,68%, ceniza 3,55%,
extracto etéreo 7,85%, fibra cruda 21,29%, proteina 16,41 %, extracto libre de nitrogeno 47,21%, pH 5,01 y energia
bruta 5794 kJ/kg. Se concluye que existe un efecto positivo en la calidad del café.

Palabras claves: Café, fermentacion, fisicoquimicas, levadura y sensoriales.

ABSTRACT

The effect of the addition of yeast (Saccharomyces sp) the fermentation process of coffee (Coffea arabica) was
evaluated, for which it used a factorial design 3A x 3B, where the factor A is the fermentation time (4, 8 y12 hours)
and factor B, the dose of yeast (20, 40 and 60 mL), plus a control. The coffee was harvested with organoleptic
maturity, selected, pulped, fermented with handling treatments, washed, dried, stored, roasted; according to the
Friedman test, there is no significant difference between the treatments, however the sensory evaluation showed a
difference in the profiling; the best profile was characterized with "Mucha cane, nuts, plums, red apple, raspberry";
obtained from fermentation with the addition of 60 mL of (Saccharomyces sp) and a time of 12 hours (Treatment 9);
and physicochemical characteristics of almond coffee as humidity 13.8%, yield 74%; and roasted coffee such as
moisture 3.68%, ash 3.55%, ethereal extract 7.85%, crude fiber 21.29%, protein 16.41%, nitrogen free extract
47.21%, pH 5.01 and Gross energy 5794 kJ / kg, arriving at the conclusion that there is a positive effect on coffee

quality.
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L. INTRODUCCION

El café (Coffea arabica) es un producto fundamental
en la economia de diversos paises como Colombia,
Brasil, Pera, Costa Rica y Etiopia. Se cultiva en casi
todos los paises tropicales y aparece como uno de los
productos mas preciado de la agricultura (MISTI,
2017).

En Peru, de la superficie agricola con cultivos
(4155678 hectareas), destacan las dedicadas tanto a
cultivos industriales como para el consumo humano
directo. Entre ellos podemos mencionar al café que
constituye el 10,2% del total de superficie.
(CENAGRO, 2012). Son 223902 las familias que se
dedican al cultivo del café, y el mayor porcentaje de
ellas estd asentado en los Departamentos de Junin, San
Martin y Amazonas (Diaz y Willems, 2017). Cabe
destacar que en el afio 2015 se han producido un total
de 218 500 TM (CENAGRO, 2012). El Departamento
de Amazonas, segun el Ministerio de Agricultura y
Riego, aporta el 13% de la produccién nacional, prin-
cipalmente café tipo (C. arabica) (MINAGRI, 2013).
El precio varia desde 2 a 10 soles por Kg. Situacion
que permite que el café sea una actividad agricola de
cultura, costumbre o simplemente no sea atractivo
para el agricultor y se termine reduciendo las hectareas
de cultivo. En marzo la produccion de café en este
Departamento se ha reducido en un 27,2% respecto al
mismo mes de afio anterior (INEI, 2017). La materia
seca de los granos del café almendra esta constituida
por minerales y por sustancias organicas que son los
carbohidratos, lipidos, proteinas, alcaloides como la
cafeinay latrigonelina, asi como, por acidos carboxili-
cos y fendlicos, y por compuestos volatiles que dan el
aromaa la almendra (Puerta, 2012).

En el marco investigativo se encuentra una serie de
antecedentes que consolidan el problema de investiga-
cién, como el estudio de los principales microorganis-
mos del mucilago de café, que son levaduras como
Saccharomyces, Torulopsis, Candida Rhodotorula;
bacterias como Lactobacillus, Enterobacteriaceae,
Staphylococcus 'y Streptococcus; y algunos hongos

cuyo recuento depende de la manipulacion de los
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frutos de café durante la recoleccion y de las condicio-
nes en que permanecen los granos en el beneficio del
café (Rodriguez, 2009).

Lopez et al (2015), realizaron el registro durante 80
horas continuas del comportamiento de algunas varia-
bles (pH, T° ambiente, Humedad relativa, °Brix) aso-
ciadas al proceso de fermentacion de café y se determi-
no que el tiempo de fermentacion afecta a la calidad de
la bebida de café. También se determiné la disminu-
cién de la concentracion de pH y grados brix en fun-
cion del tiempo de fermentacion e incremento de la
calidad entre las horas 50 y 60.

Labibliografia sobre el proceso de fermentacion aero-
bia del café organico permitid determinar su influencia
en la generacion de sustancias volatiles o atributos
sensoriales, que permiten diferenciar organoléptica-
mente este tipo de café (Arcos, 2017).

Puerta (2000), evalud la calidad en taza de mezclas de
variedades de café de la especie (C arabica). La inten-
sidad de las propiedades organolépticas vario con el
grado de tostacion, de tal forma que a mayor grado se
intensificaron el amargo y el cuerpo y disminuy¢ la
acidez organoléptica y titulada.

Valencia et al. (2015), determinaron la calidad en taza
de granos de café producidos en diferentes lugares de
Colombia, evaluandose las caracteristicas fisicoqui-
micas, componentes volatiles y perfil sensorial. Se
encontraron perfiles de taza citricos, florales, a
especias, frutos rojos y uva Isabela, los cuales demos-
traron la gran variedad de perfiles sensoriales de los
cafés que se cultivan de Colombia.

Mediante el presente trabajo se propone una alternati-
va para la homogeneizacién de la calidad del café
mediante el manejo tecnoldgico.En la fermentacion,
que es un proceso bioldgico que consolida las propie-
dades de un producto, los factores mas influyentes son
la presencia de levaduras, el tiempo y temperatura. En
ese sentido en la presente investigacion se propuso la
evaluacion fisicoquimica y organoléptica de café
fermentado en un biodigestor a diferentes concentra-
ciones y tiempos de Saccharomyces sp, con lo cual se

pretendi6 encontrar un tratamiento que permita obte-
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Figura 1. Ubicacion del distrito San Nicolas, provincia de Rodriguez de Mendoza, Departamento Amazonas.

ner un café con mejor valoracién fisicoquimica y

organoléptica.

II. MATERIALES Y METODOS

La ejecucion del proceso de fermentacion de café se
realizé en el distrito de San Nicolas, en la provincia de
Rodriguez de Mendoza; Region Amazonas, a una
altitud de 1656 msnm, y una latitud de 06°30°35” sur;
longitud 77°30'35” Oeste (Figura 1).

Se empled un disefio de contrastacion de hipdtesis de
estimulo creciente (Goode y Hatt, 1986) , mediante un
experimento factorial 3A x 3B bajo un disefio comple-
tamente al azar con tres repeticiones (Mongomery,
2004), donde el factor A fue el tiempo de fermentacion

y el factor B la dosis de levadura empleadas (Tabla 1).

Tabla 1. Distribucion de tratamientos

Factor  Descripcion Niveldelfactor
P Simbolo  Referencia
. Ay 4horas
A frl;lrflmr?to dle N A 8horas
ermentacio Aj 12 horas
. B 20ml
s D n om
B3 60ml

El beneficio del café se realizd de acuerdo a un diagra-
ma de flujo desarrollado en base a la Norma Técnica
Colombiana N° 3314. Se efectuo la cosecha de café
con madurez fisioldgica total, la seleccidn, el despul-
pado mediante una despulpadora, la fermentacién
(operacion mas importante para la investigacion)
donde se controld el tiempo fermentacion y dosis de
levadura. También se realizo el lavado para eliminar
por medio de agua todos los residuos mucilago, y el
secado para reducir la humedad del pergamino. La
trilla se realizon para eliminar el endocarpio seco del
café pergamino, y la clasificacion para eliminar mate-
rias extrafias, fragmentos de café y granos defectuosos
del café verde, esta clasificacion visual se realizd
siguiendolaNTCN°2167yNTCN° 512.

Evaluacion fisica de café verde

Se realizd la evaluacion de la humedad mediante anali-
zadores de humedad. Los defectos fisicos se realizaron
mediante la observacion visual, y el rendimiento
mediante balance de materia.

Examen olfativo y visual de café verde

Mediante la norma técnica colombiana 2324.
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Elaboracion de café tostado en bebida para evalua-
cién organoléptica de catadores (Segiin NTC 3566)
Se realizo el tostado a 180°C, de 200 g por 9 min. La
preparacion de la muestra ensayo a unarazéon de 7,0 g
+0,1 g de café por cada 100 cm’ de agua, con agua a
90°C, se decanto por 5 min. Posteriormente se realizé
la evaluacién sensorial.

Evaluacién fisicoquimica de café tostado

Se realizé a los tres mejores tratamientos segun la
evaluacion organoléptica, humedad, ceniza, fibra
cruda, extracto étero, proteina, extracto libre de nitro-
geno, pH método potencio métrico, segin la metodo-
logia de AOAC (1990). Para la evaluacion del pH se
utilizé un pH-metro QUIMIS, modelo Q400MT, y
parala energia bruta una bomba calorimétrica.

Analisis de datos

completamente al azar para la evaluacion fisicoquimi-
ca (Montgomery, 2004), mediante la Prueba de Fried-
man, a un nivel de significacion del 5%. El factor A fue
la relacion tiempo de fermentacion (4h; 8h; 12h),y el
factor B dosis de levadura (20ml, 40 ml y 60 ml).
Mediante la evaluacién sensorial de un panelista
entrenado y certificado se determinaron los mejores
tratamientos, a los cuales se le aplico la evaluacion

fisicoquimica.

III. RESULTADOS

Evaluacién sensorial

En la tabla 2, se muestran los resultados de la evalua-
cion sensorial o valores de calificacion de los perfiles
entaza, donde al observar el puntaje total de cada trata-

miento y prueba estadistica no existe diferencia signi-

Se empled un experimento factorial 3° bajo un disefio ficativa.

Tabla 2. Resultados de la evaluacion sensorial

Codigos T4 T6 T9 T3 T7 TE T5 T8 T2 T1
Fragancia/aroma 7,75 7,50 7,75 7,75 7,75 7,75 7,75 7,75 7,75 7,50
Sabor 7,50 7,25 7,75 7,75 7,75 7,75 7,75 7,75 7,75 7,50
Sabor residual 7,50 7,50 7,75 7,50 7,50 7,75 7,50 7,50 7,75 7,50
Acidez 7,50 7,50 7,75 7,50 7,50 7,75 7,50 7,50 7,50 7,50
Cuerpo 7,50 7,50 7,75 7,50 7,50 7,75 7,75 7,75 7,50 7,75
Balance 7,50 7,50 7,75 7,50 7,50 7,75 7,75 7,50 7,50 7,75
Uniformidad 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Dulzor 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Tazalimpia 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Punt. Catador 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50
Total 82,75 82,25 84,00 83,00 83,00 84,00 83,50 83,25 83,25 83,00

T4: Notas de cereza madura con miel y un final medio

T6: Cascara de limon con panela y un final corto con notas a tabaco

T9: Mucha cafia, frutos secos, ciruelas, manzana roja, frambuesa

T3: Notas herbales, cuerpo y final aspero

T7: Afrutado, durazno, vainilla, con un toque cereal, cuerpo suave y balance medio
TE: Fragancia a vainilla, con un toque de cereal, cuerpo suave y balance medio
T5. Frutos secos, chocolate bitter, acidez malica con un balance medio

T8: Melaza floral, frutal, acidez a mandarina

T2: Leve cereal, aterciopelado, plano

T1: Herbal, plano, leve metal
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En la figura 2 se observa la calificacion sensorial de
cada tratamiento, notandose que la calificacion total
esta en un rango de 83 a 84, sin registrar diferencia

significativa. Sin embargo por recomendacion de los

84,50 -
84,00

83,50 A 83.25

83,00 83,00

83,00 1 82,75

82,50 A

Calificacion Sensorial

82,00 A

81,50 A

catadores, los mejores resultados se le otorgan al
tratamiento 9 (T9) y tratamiento 5 (T5), por los

perfiles, como se detalla a continuacion.

84,00 84,00

81,00 -

83,25
83,00
82,25
7 T8 T9 TE

T1 T2 T3 T45 T5 T6 T
Tratamientos

Figura 2. Calificacion sensorial de cada tratamiento como café tostado.

Analisis fisicoquimico del café pergamino

La tabla 3 muestra los valores de humedad y
rendimiento del café en cada tratamiento, notandose
que la humedad alcanza el 13,4%, 13,8%y 13,8%, y el
rendimiento alcanza el 72,6%, 74,0% y 73,6% para el
tratamiento 5 (T5), tratamiento 9 (T9) y tratamiento
testigo (TE) respectivamente, considerados como los

mejores tratamientos por recomendacion de los

panelistas.
Tabla 3. Resultados promedio de la evaluacion fisica de cada
tratamiento
Tratamiento Humedad%  Rendimiento %

T1 13,4 71,6
T2 12,9 73,6
T3 13,3 71,3
T4 13,4 72,3
T5 13,4 72,6
T6 13,4 72,0
T7 13,5 73,0
T8 13,3 72,3
T9 13,8 74,0
TE 13,8 73,6

La tabla 4 muestra la evaluaciéon quimica de los
tratamientos TS y T9, que fueron los mejores en la
evaluacion sensorial. Asimismo se observa el testigo
(TE) donde se resalta el pH con 5,01 para el TS, lo que
indica menor acidez en comparacion con el testigo.

En la figura 3 el porcentaje de humedad de las
muestras de café tostada, resalta el tratamiento 5 (T5)
con 3,39.

4,00 7 3,80
g 3,68
2 350 - 3,39
()
E l
=
T
3,00 T T ,
TE T5 T9

Tratamientos

Figura 3. Porcentaje de humedad en el tratamiento testigo (TE),
tratamiento 5 (T5) y tratamiento 9 (T9) de café tostado.
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Tabla 4. Resultados de la evaluacion quimica del café tostado

Humedad Ceniza Extracto  Fibra Proteina Extractolibre Energia
Muestra (%) (%) etéreo cruda (%) denitrégeno pH bruta
’ ’ (%) (%) ’ (%) (Ki/kg)
TE 3,80 3,50 6,65 20,31 16,35 49,40 4,9 5686
T5 3,39 3,58 7,73 22,14 16,40 46,76 4,98 5782
T9 3,68 355 7,85 21,29 16,41 47,21 5,01 5794
Enlafigura4, el porcentaje de ceniza del café tostado y En la figura 7 los tratamientos 5 (T5) y Tratamiento 9
molido oscila entre 3,50y 3,58. (T9) de café tostado presentan una concentracion
3,60 - 3,58 similar de proteina con 16,41 %.
= 16,75 -
S 3,55 A
£ 350 3 ,50 S 16,49
I £ 16,501 16,40
° 16,35
3,45 & .
16,25 - r
Tratamientos T9
Figura 4. Porcentaje de ceniza en el tratamiento testigo (TE), Tratamientos

tratamientos 5 (T5) y tratamiento 9 (T9) de café tostado
Figura 7. Porcentaje de proteina total en el tratamiento testigo (TE),

Segtn la ﬁgura 5 el tratamiento 9 (T9) presenta mayor tratamientos 5 (TS) y tratamiento 9 (T9) de café tostado.

contenido de extracto etéreo con 7,8% en comparacion En la figura 8 el tratamiento testigo presenta mayor
al tratamiento testigo (TE), que obtiene alrededor de concentracion de extracto libre de nitrogeno.
6,6%. 50,00 4 4940
8,00 - S
. > 48,00 - 46 76 4721
£ 7,50 - e
s & 46,00
£ 7,00 A 6 65 E ’
[®}
5 6,50 44,00
= TE
IS 6,00
Tratamientos
Figura 8. Porcentaje de extracto libre de nitrégeno en el tratamiento
Tratamientos testigo (TE), tratamientos 5 (T5) y tratamiento 9 (T9) de
Figura 5. Porcentaje de extracto etéreo en el tratamiento testigo café tostado
(TE), tratamientos 5 (T5) y tratamiento 9 (T9) de café
tostado. En la figura 9 el tratamiento 9 (T9) presenta un pH
De acuerdo a la figura 6 en contenido de fibra cruda el mayor (5,5), lo cual indica la menor acidez e influye en
tratamiento 5 (T5) presenta la mayor concentracion, laevaluacion sensorial.
conun22,14%. 5,10 1
22,50 A 22,14 500 -
& 21,29 z 4 91
T 21,25 1 4.90 -
'5 20,31 ’
O J
= 20,00 4,80 .
=
23
18,75 r r ]
TE T5 T9 Tratamientos
. Figura 9. pH en el tratamiento testigo (TE), tratamientos 5 (T5) y
Tratamientos tratamiento 9 (T9) de café tostado

Figura 6. Porcentaje de fibra cruda en tratamiento testigo (TE),
tratamientos 5 (T5) y tratamiento 9 (T9) de café tostado.

Rev. de investig. agroproduccién sustentable 3(1): 28-36, 2019 ISSN: 2520-9760 33



Fermentacion Café

Sanchez IG

En la figura 10 se muestra la energia bruta, registrando
el tratamiento 9 (T9) un valor de 5794 kcal /kg;

superior en comparacion al tratamiento testigo.

5850 4 5782 5794
o
= 5686
< 5700 A
2]
2
Nl
S
B0 5550 T T ]
L%’ TE TS T9
Tratamientos

Figura 10. Energia bruta en tratamiento testigo (TE), tratamientos 5
(T5)y tratamiento 9 (T9) de café tostado

IV.DISCUSION

Se produce el mejor café del mundo mediante la reco-
leccidén manual de los granos de café rojo, las civetas
alimentadas con esos granos, su posterior digestion, la
recogida y lavado de los granos enteros y a medio
digerir de las heces (Malacarne et al., 2012). Segun lo
mencionado la fermentacion del café en el estdomago
de la civeta es el fendmeno que posibilitaria la mejora
sensorial del café. Por esarazon, en esta investigacion
la finalidad fue efectuar el proceso de fermentacion
como punto critico de control. Sin embargo de acuerdo
a los resultados no existiria diferencia significativa
estadistica entre los tratamientos y el testigo, pero
cuando se realiza el analisis de caracterizacion cualita-
tiva emitida por los catadores se encuentran diferentes
perfiles, demostrando asi la mayor valoracién del
tratamiento 9, es decir la fermentacion por 12 horas
con adicidon de 60 mL de Saccharomyces sp activado.
Arcos (2017) realizo una investigacion que permitio
diferenciar organolépticamente el café, mediante
perfiles a frutas, mayor acidez y por lo tanto mejores
puntajes en taza de café organico. En el presente traba-
jo también se lograron calificaciones de perfiles a
frutas por catador, siendo mas notorio en el tratamien-
to 9, que fue calificado como “Mucha caia, frutos
secos, ciruelas, manzana roja, frambuesa”, mientras
que los demas tratamientos también lograron diversos
perfiles, demostrando asi que la fermentacion es un
proceso que potencia las caracteristicas sensoriales del

café, con la ventaja que en esta ocasion, se redujo el

tiempo de fermentacion a 12 horas en comparacion al
testigo que fue de aproximadamente 24 horas.

Se siguid un método directo, no destructivo, para
medir la humedad del café durante el proceso de seca-
do solar en tiempo real, denominado Gravimet, deter-
mindndose que la humedad del café debe estar entre el
10%y el 12% (Oliveros, et al, 2009). En la investiga-
cion se evidencia que la humedad del café, después de
cada tratamiento presento un rango entre 12.9 y 138%.
La diferencia se podria atribuir a condiciones especifi-
cas del secado como la temperatura y velocidad del
aire. Sin embargo, se podria considerar dentro del
rango porque no existe diferencia significativa estadis-
tica.

Se estudio la presencia de microorganismos del muci-
lago de café como levaduras Saccharomyces, Torulop-
sis, Candida rhodotorula; bacterias como Lactobaci-
llus, Enterobacteriaceae, Staphylococcus y Strepto-
coccus; y algunos hongos cuyo recuento depende de la
manipulacion de los frutos de café durante la recolec-
cién y de las condiciones en que permanecen los gra-
nos en el beneficio del café (Rodriguez, 2009). En esta
investigacion se adicionaron 60 ml de levadura Sac-
charomyces sp con lo cual podemos asegurar que se
logré un mejor proceso de fermentacion como
demuestran los resultados de la evaluacion sensorial y
la reduccion del tiempo de fermentacion a 12 horas,
que permitio tener una mejor valorizacion en taza
segun catadores.

El registro durante 80 horas continuas del comporta-
miento de algunas variables (pH, T° ambiente, Hume-
dad relativa, °Brix) asociadas al proceso de fermenta-
cion de café, determind que el tiempo de fermentacion
afectala calidad de labebida (Lopezetal.,2015). Enla
investigacion realizada el mejor tratamiento solo fue
fermentado por 12 horas, llegando a resultados simila-
res en cuanto a las caracteristicas sensoriales. Se
podria explicar esta reduccion del tiempo de fermenta-
cion por la adicion de la levadura Saccharomyces sp,
que fue basico para consolidar la calidad del café.
Céardenas y Pardo (2014), evalué comparativamente el

comportamiento del pH a lo largo del tiempo, contro-
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lando factores de temperatura, con la finalidad de
comparar datos obtenidos en campo y los estudios
previos efectuados por CENICAFE. Por otro lado, se
logro determinar el tiempo de duracion del proceso
para situar el café en un pH ideal de 3,5 teniendo en
cuenta una temperatura ambiente de 20° C y una altura
que oscila entre los 1470 — 1500 metros sobre el nivel
del mar. En la investigacion se realizo el proceso de
fermentacion en el distrito de San Nicolas, que se
encuentra a una altitud de 1656 m.s.n.m., situacion
por la cual existiria también diferente proceso de fer-
mentacion principalmente en el desarrollo de la bio-
masa, que finalmente redunda en la calidad del pro-

ducto fermentado.

V.CONCLUSIONES

Se determind la existencia de un efecto positivo en la
calidad. En la calificacion de perfil, se demostrd que
los mejores atributos son de frutas tropicales, siendo el
mejor tratamiento la fermentacion mas adicion de 60
ml de Saccharomyces sp y un tiempo de 12 horas (T9),
y caracterizado con perfil “Mucha cafia, frutos secos,
ciruelas, manzanaroja, frambuesa”.

La adicion de Saccharomyces sp y el control del tiem-
po en proceso de fermentacion de café, permite reali-
zar un proceso en menor tiempo (12 h) en comparacion
al proceso tradicional (+-80 h) y con caracteristicas
sensoriales similares al café obtenido en proceso tradi-
cional (Testigo), conforme se establece en la prueba
estadistica.

El café obtenido en el mejor tratamiento (T9) registro
caracteristicas fisicoquimicas como café almendra de
humedad 13,8%, rendimiento 74%, y como café tosta-
do de humedad 3,7%, ceniza 3,5%, extracto etéreo
7,8%, fibra cruda 21,3%, proteina 16,4%, extracto
libre de nitrégeno 47,2%, pH 5,01 y energia bruta 5794
kl/kg.
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