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Resumen: En la investigacion se evalud el efecto de la
inoculacion de cepas de S. cerevisiae en dos sistemas de
fermentacién para determinar la calidad de taza del café
catimor; los granos seleccionados de café fueron despulpados y
fermentados con adicién del 1% de S. cerevisiae de acuerdo al
disefio experimental 2A (tanques y bolsas de polipropileno) x 3 B
(8,12 y 24 horas); durante el proceso se evalud las caracteristicas
fisicoquimicas (pH, °Brix y temperatura), luego se realizé el
lavado, y el secado hasta una humedad de 12%. Finalmente
se llevé al laboratorio de catacién de Industrias Santuario
Coffee SAC para su evaluacién organoléptica empledndose
el formato de catacién SCAA. Para el andlisis de datos se
empled el diseio completamente al azar (DCA), usando la
prueba no paramétrica de Kruskal Wallis y comparacién de
medias. Los resultados determinaron que el mejor rendimiento
en taza 84.17%, se obtuvo con el tratamiento A1B2 (bolsas de
polipropileno; 12 horas), con un pH de 4.872, Brix 14.380, y
temperatura de mucilago 21 °C, concluyendo que para obtener
una mejor calidad en taza se recomienda fermentar en bolsas de
polipropileno por un periodo de 12 horas adiciondndole 1% de
S. cerevisiae para mejorar el proceso de fermentacion.

Palabras clave: Café, calidad sensorial del café, fermentacion,
levadura, fermentadores.

Abstract: The research evaluated the effect of inoculation of
S. cerevisiae strains in two fermentation systems was evaluated
to determine the cup quality of Catimor coffee; the selected
coffee beans were pulped and fermented with the addition of
1% . cerevisiae according to the experimental design 2A (tanks
and polypropylene bags) x 3 B (8, 12 and 24 hours); during
the process, the physicochemical characteristics (pH, °Brix and
temperature) were evaluated, then washing was carried out, and
drying was carried out to a humidity of 12%. Finally, it was
taken to the cupping laboratory of Industrias Santuario Coffee
SAC for its organoleptic evaluation using the SCAA cupping
format. For data analysis, the completely randomized design
(DCA) was used, using the non-parametric Kruskal Wallis test
and comparison of means. The results determined that the best
yield in the cup, 84.17%, was obtained with the A1B2 treatment
(polypropylene bags; 12 hours), with a pH of 4.872, Brix 14.380,
and a mucilage temperature of 21 °C, concluding that to obtain
a better quality in the cup, it is recommended to ferment in
polypropylene bags for a period of 12 hours, adding 1% of
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S. cerevisiae to improve the fermentation process.

Keywords: Coffee, sensory quality of coffee, fermentation, yeast,
fermenters.

INTRODUCCION

El café (Coffea arabica) es un cultivo importante de la agricultura, que trasciende en la economia de paises
como Colombia, Brasil, Pert, Costa Rica y Etiopfa (Misti, 2017). La cadena productiva consta de cinco
eslabones: la produccién, transformacion, industrializacién, comercializacién y agentes (Diaz y Willems,
2017). El beneficio del café cerezo, inicia con el despulpado; que consiste en eliminar la cdscara del fruto
(epicarpio) y una parte de la pulpa (mesocarpio) utilizando equipos mecanicos, contintia con el proceso
de fermentacién dando origen a la degradacion de sustancias orgdnicas para producir otros compuestos
organicos y energia (Gémez Mora, 2019); es la etapa crucial debido a que en ella acttian diferentes tipos
de microorganismos los cuales son los responsables de transformaciones quimicas en el grano, que a su vez
afecta directamente las condiciones de calidad en el café de consumo (Universidad Cooperativa de Colombia
[UCC],2019), luego se realiza el lavado para eliminar el mucilago adherido al pergamino para finalmente ser
secado, este proceso se realiza al aire libre y en secadores solares donde la humedad del grano se reduce de 60%
a12%. Este influye en la calidad del café ya que un secado inadecuado genera condiciones para la presencia de
la ocratoxina A, (Diaz y Willems, 2017). Luego se procede a la compra/venta de café pergamino efectuando
un control de calidad fisica y sensorial y de acuerdo a ello fijan el precio de venta, donde el 95 % de café se
exporta al mercado internacional y el 5% se vende al mercado nacional (Diaz y Willems, 2017).

El consumo moderado de café trae efectos beneficiosos para la salud, mejora el rendimiento cognitivo,
reduce la presidn arterial, resistencia a la insulina y control del peso corporal; asi mismo, se relaciona con
disminucién del riesgo de enfermedades cardiovasculares, diabetes mellitus tipo 2, cdncer, enfermedades
hepdticas y neuroldgicas, reduciendo la mortalidad por todas enfermedades. (Maki, et al., 2017; Higashi,
2019; Kajikawa, et al., 2018).

La fermentacién es un punto critico del proceso de beneficio del café, mayormente se realiza de manera
incontrolada y espontanea influyendo en la baja calidad de valor en taza por ende repercute en los bajos
ingresos econémicos del productor. La aplicacién de tecnologia para mejorar el proceso industrial del café con
una fermentacion controlada permite obtener mejor rendimiento en calidad en taza, por lo que es esencial
comprender la contribucién de grupos y especies microbianos individuales al proceso de fermentacién, las
levaduras desempefan un rol crucial en la fermentacién generando con ello sabores, aromas que benefician
en la calidad sensorial del café (Elhalis, et al., 2020).

Pivaral y Cruz (2018) emplearon tres cepas de levadura S. cerevisiae: (L2, Loro y Fermipan) en la
fermentacion del café, cuyos resultados determinaron que con la cepa LORO se desarrolla mejores perfiles
de cuerpo, aroma, sabor, olor y de aztcares, asi como una mejor calidad sensorial con sabores distintivos
(ardndano, bayas y tamarindo). Asimismo, Guevara Zapata (2019) en el estudio realizado determiné que
el mejor tratamiento para fermentar café es usando una concentracién de 1% de levadura en un tiempo de
11 horas de fermentacién. Olivares, Silvay Ocampo (2018), obtuvieron un excelente café caracterizado con
perfil organoléptico “Mucha cana, frutos secos, ciruelas, manzana roja, frambuesa” y calificacién hedénica
“Muy bueno”, fermentado durante 12 horas; a 30 °C, con adicién de 1% de levadura, 10% de rumen de ganado
vacuno y 3% de agua. Lograr una excelente calidad sensorial del café mediante el uso de activadores como
las cepas de levaduras S. cereviciae traeria muchos beneficios a los caficultores, mayores ingresos econémicos,
asi mismo serd una alterativa para las cooperativas y asociaciones cafetaleras que empleen esta metodologia si
desean lograr un producto de excelente taza que los mercados actuales exigen, finalmente permitird conocer
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los beneficios de los cultivos microbianos S. cerevisiae en el proceso de beneficiado de café principalmente
en la etapa de fermentacion.

El objetivo dela investigacién fue evaluar el efecto de la inoculacién de cepas de S. cerevisiae en dos sistemas
de fermentacién para determinar la calidad de taza del café catimor.

MATERIALES Y METODOS

Proceso de beneficiado

Se utilizé café variedad catimor (Coffea arabica), procedente de Tabaconas, San Ignacio, Cajamarca, Pert.
Se inici6 con la cosecha de los granos de café en estado de madurez fisioldgica, luego fueron despulpados
y acondicionados para llevar a cabo la fermentacién. Para este proceso se empled 8 kg de café para cada
tratamiento, lo cual se reparti6 2 kg para cada repeticion y el tratamiento testigo, usindose en total 50 kg
en los dos sistemas de fermentacién (tanques y bolsas de polipropileno) en tres periodos (8, 12 y 24 horas).
Se establecieron seis tratamientos: A1B1(bolsas, 8 horas), A1B2(bolsas, 12 horas), A1B3(bolsas, 24 horas),
A2B1(baldes, 8 horas), A2B2(baldes, 12 horas), A2B3(baldes,24 horas), estos fueron inoculados con el 1%
de levadura S. cerevisiae que fueron comparados con las muestras testigo: AOB1(tanque de cemento, 8 horas),
A0B2(tanque de cemento, 12 horas), AOB3(tanque de cemento, 24 horas) con el 0 % de levadura

S. cerevisiae. Durante la fermentacién se controlé las variables fisicoquimicas como pH, Brix, y
temperatura de mucilago (Tabla 1). Luego se procedié al lavado hasta remover completamente el mucilago
adherido al grano y se secaron en un secador solar hasta tener una humedad aproximada entre 11 a 12%.
Finalmente, las muestras se envasaron en bolsas herméticas de 500 gy se transportaron al laboratorio de
calidad de la empresa Industrias Santuario Coffee SAC para el proceso de catacién.

Proceso de catacién

Se inici6 evaluando el color y olor de cada una de las muestras, se realiz6 el homogenizado y se extrajo
una muestra representativa de 112 g, se trillé y se procedié a tostar por un tiempo de 12 minutos a una
temperatura de 180-190 °C, se dejé enfriar por 5 segundos a temperatura ambiente y se procedié a pesar 10
g de café tostado en cada pirex para luego molerse, quedando un peso de

8.25 g de café molido fino por pirex. Se acondicionaron los pirexs en la mesa de catacidn, se adicioné agua
auna temperatura de 93-96 °C y se dejé reposar 2-3 minutos. Luego se inici6 a romper la capa de sélidos y a
limpiar taza. Finalmente se dejé enfriar hasta una temperatura 75 °C por un tiempo de 10-15 minutos para
iniciar el proceso de catacién realizado por dos catadores certificados con titulo Q Grader del laboratorio
de calidad de la empresa Industrias Santuario Coffee SAC -Jaén, asignando a cada una de las muestras un
puntaje seglin la normativa de Asociacion de cafés especiales de América (SCAA).

Andlisis de datos

Se utilizé el disefio estadistico completamente al azar (DCA), la prueba no paramétrica de kruskall wallis
y comparaciones de medias, para establecer las diferencias entre tratamientos.

RESULTADOS

Caracteristicas fisicoquimicas durante el proceso de fermentacién
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TABLA 1.
Comparacién de medias pH, °Brix, *T mucilago*tratamiento

Variables Tratamientos

Al1B1 A1B2 AIB3 A2B1 A2B2 A2B3 A0B1 A0B2 AOB3

Media 49064 4.8719 4.8808 49073 48751 4.8361 4.8651 4.8651 48651

N 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000

pH Desv. tip. 0.0040 0.0005 0.0018 0.0026 0.0004 00128 0.0124 0.0124 00124
Error tip. de

e 0.0023 0.0003 0.0010 0.0015 0.0002 0.0074 0.0071 0.0071 0.0071

Media 14.5250 14.3800 13.7003 14.4722 143533 13.7003 14.5057 14.5057 14.5057

N 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000

°Brix Desv. tip. 0.0000 0.0001 0.0006 0.0914 0.0462 0.0006 0.1302 0.1302 0.1302
Error tip. de

{asmiedia 0.0000 0.0000 0.0003 0.0528 0.0267 0.0003 0.0752 0.0752 0.0752

Media 22.9417 21.0000 20.7179 228471 21.7400 20.1667 21.4690 21.4690 21.4690

N 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000

1: Desv. tip. 0.7747 0.0000 0.5719 0.7052 1.2817 0.0000 0.5339 0.5339 0.533
mucilago )

= Error tip. de

Tamisdia 0.4473  0.0000 0.3302 0.4072 0.7400 0.0000 0.3082 0.3082 0.3082

*Al: tanques de polipropileno; A2 Bolsas de polipropileno
*B1:8 horas; B2:12 horas; B3:24 horas

*AO0: Testigo

En la Tabla 1, se muestra los resultados de comparacién de medias de las caracteristicas de fisicoquimicas
durante el proceso de fermentacién.
Rendimiento en taza (%) en cada tratamiento

c\’? 84.500 §4.167
“g’ 84.000 83.833  83.833
g 83.500
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FIGURA 1.

Rendimiento en taza (%) para cada tratamiento
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DISCUSION

En la Tabla 1, se observa los valores promedio de pH entre el rango 4.906 0.5, en la cual se muestra una
descendencia a medida que el tiempo transcurre, segin Pivaral y Cruz, (2018), en su investigacion obtuvo un
pH 5.16 £ 0.62 en promedio realizando una fermentacién en un sistema cerrado inoculado con levaduras,
ademas indica que la reduccién del pH en un sistema cerrado es menor que en un abierto, esto se debe en
mayor proporcién al didxido de carbono producido por las levaduras el cual contribuye a la acidificacién del
mismo, que al efecto del 4cido lactico producido por bacterias dcido lacticas. En cuanto a los °Brix hubo una
variacién 14.525 como maximo y como minimo 13.70, de acuerdo a las horas de fermentacién, comparando
con Torres (2020) logré determinar que conforme transcurre el tiempo de remojo, los °Brix del extracto
disminuyen ligeramente pasando de 15 a 14 °Brix después de 12 horas en el tratamiento. La disminucién
se debe a que los sélidos solubles son fuente de sustrato que consumen los microorganismos presentes en la
degradacién del mucilago del café (Cérdoba y Guerrero, 2016).

Respecto a la temperatura del mucilago estuvo entre 20.49 + 2, comparando segun Cérdoba y Guerrero
(2016) en su investigacion obtuvo durante la fermentacién una temperatura con valores de 23 y 21.5 °C,
asimismo establecen que las condiciones de temperatura tanto externa como interna, son importantes dentro
del proceso, puesto que mantienen la viabilidad de los microorganismos y enzimas que actan dentro de la
fermentacién.

En la Figura 1, se observa el anlisis sensorial de cada uno de los tratamientos. El sistema de fermentacién
que obtuvo mayor rendimiento en taza fue el tratamiento fermentado en bolsas de polipropileno con 84.17
% en taza en un tiempo de 12 horas de fermentacién con el 1% de inoculacién de cepas de S. cereviciae, el
cual representa 1.75 puntos adicionales al tratamiento testigo, destacando calificaciones de perfiles a frutas:
“Tonos frutados, acidez citrica, sabor a naranja y limén, tonos a panela, y mucha cana. comparando segtin
Sanchez de la Cruz (2018) en la evaluacién sensorial demostré que el mejor perfil fue caracterizado con
“Mucha cana, frutos secos, ciruelas, manzana roja, frambuesa”; obtenido de la fermentacién con adicién de
60 mL de (Saccharomyces sp) y un tiempo de 12 horas de fermentacién. Asimismo, comparando resultados
con Torres (2020), adicioné extracto de pulpa y mucilago en el beneficiado de café variedad catimor, dando
como resultado un puntaje mayor en taza de 83.5 puntos en un tiempo de remojo de 12 horas, destacando
el aroma/fragancia a cafia, frutos secos y el sabor a chocolate. En la fermentacion del café las levaduras tienen
las habilidades de degradar macromoléculas como los polisaciridos y son responsables para eliminar la capa
de mucilago que rodea los granos durante la fermentacién. Ademds, se sabe que estos microorganismos
producen metabolitos secundarios como ésteres, alcoholes, cetonas y otros compuestos arométicos que
pueden contribuir al sabor del café y el aroma (Hosam, et al., 2020).

CONCLUSIONES

Los resultados fisicoquimicos de pH y °Brix muestran una descendencia durante el proceso de fermentacion,
mientras mas aumenta las horas de fermentacién menos es el valor de pH y °Brix, presentando valores
promedio 4.91 +£0.5 pH y 14.53 a 13.70 °Brix, asimismo la temperatura de mucilago se mostré en aumento,
cuyo valor promedio estuvo entre los rangos 20.49 + 2 °C.

El sistema de fermentacién que presenté mayor rendimiento en taza fue el tratamiento fermentado en
bolsas de polipropileno inoculado con 1% de cepas de S. cerevisiae, presentando un valor de

84.17 % en taza, en comparacion con los tratamientos testigos se obtuvo valores de 82.42 % en taza, lo
cual representa 1.75 puntos adicionales.

El tiempo éptimo para desarrollar todos los atributos sensoriales del café durante el proceso de
fermentacién fue de 12 horas en bolsas de polipropileno, destacando el perfil a “tonos frutados, panela y
mucha cafa”.
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