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RESUMEN

Se evaluo la calidad fisica del grano y sensorial de la bebida del café, procesado mediante la fermentacion natural y
variantes de ésta usando levadura y filtrado de mucilago (FM) para la remocion de pulpa (mucilago). Se uso café (Coffea
arabica L.) cereza de la variedad Bourbodn, recolectado de manera selectiva y sometido a beneficiado humedo. En cada
uno de los tratamientos de fermentacion, se realizdo un analisis fisico del grano y determind el perfil sensorial de la
infusion. Durante el proceso fermentativo, el pH presentd aumento, y los solidos solubles totales disminuyeron. Después
del proceso de beneficiado humedo, en los tratamientos con levadura al 15% (T4) y FM a 25% (T5) se obtuvo mayor
rendimiento del grano. Los defectos fisicos del grano y perfil sensorial de la infusion variaron en funcion del tiempo
de fermentacion entre 16 y 15 horas en T5 y T4, y en este ultimo se requirieron cinco horas menos para completar el
proceso de fermentacion en contraste al de fermentacion natural (T1), que fue de 20 horas para eliminar el mucilago.
Con relacion a la impresion global de la bebida, el café procesado con fermentacion (T4, T5), presentaron calificaciones
de 83, significativamente mayores a las calificaciones para el café sometido al tratamiento T1. Estos tratamientos, también
presentaron el mas bajo porcentaje de granos con defectos, lo cual fue significativo en la calidad de la bebida. Con el
proceso fermentativo T4 se logra la degradacion completa del mucilago en corto tiempo y permite obtener café de muy
buena calidad.
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ABSTRACT

The physical quality of the grain and sensory quality of the coffee beverage was evaluated, processed through natural
fermentation and variations of it using yeast and mucilage filter (MF) to remove the pulp (mucilage). Cherry coffee (Coffea
arabica L.) of the Bourbon variety was used, collected in a selective way and subjected to humid processing. In each of
the fermentation treatments, a physical analysis of the grain was carried out, and the sensory profile of the infusion was
determined. During the fermentative processes, the pH presented an increase, and total soluble solids decreased. After
the wet process of the coffee, in the treatments with yeast at 15% (T4) and FM at 25% (T5), a higher yield of the grain was
obtained. The physical defects of the grain and the sensory profile of the infusion varied in function of the fermentation
time between 16 and 15 hours in T5 and T4, and in the latter five hours less were required to complete the fermentation
process in contrast to that with natural fermentation (T1), which was 20 hours to eliminate the mucilage. Regarding the
global impression of the beverage, the coffee processed with fermentation (T4, T5), presented marks of 83, significantly
higher than the marks for coffee subject to treatment T1. These treatments also presented the lowest percentage of grains
with defects, which was significant for the beverage quality. With the T4 fermentative process, the complete degradation
of the mucilage is achieved in a short time, and it allows obtaining coffee of very good quality.

Keywords: Coffea arabica, wet processing, cup quality.

Agroproductividad: Vol. 9, Num. 11, noviembre. 2016. pp: 94-100.
Recibido: marzo, 2016. Aceptado: octubre, 2016.

94| INGAGRRS



INTRODUCCION
estd cubierto por una
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pulpa, la cual mide aproximadamente 0.4 milimetros de espesor y esta
compuesta por agua, polisacaridos, azucares, proteinas, lipidos, minerales y
acidos (Avallone et al., 2000). Aunque esta estructura representa entre 15%
y 22% del peso del fruto maduro con relacion al contenido de humedad,
tiene que ser removida durante la etapa de fermentacion en el proceso
de beneficiado por via humeda, para obtener cafés “suaves lavados’, los
cuales son importantes en el mercado internacional (Rodriguez, 2009). En
México, la fermentacion de mucilago es practicada por cerca de 90% de los
caficultores, principalmente los que poseen menos de 5 ha en produccion
(Moguel y Toledo, 2004). En este proceso las enzimas y microorganismos
naturales desintegran la estructura del mucilago que queda adherido al gra-
no después del despulpado y antes del lavado, permitiendo que las proto-
pectinas, acido pectinico y pectinas se solubilicen a través de las reacciones
naturales que se presentan y puedan ser retirados del grano por medio del
lavado (Wood, 1998). Segun Kairuz (2002), estos componentes se forman a
partir de la hidrolisis y acidogénesis que se produce de la ruptura de las cé-
lulas que conforman el mucilago. De acuerdo con Fajardo y Sanzu (2003),
la remocion del mucilago del café se puede hacer por fermentacion natural
del mucilago, con adicion de enzimas pectoliticas al café despulpado, o
mecanicamente por medio de maquinas desmucilaginadores. La calidad en
taza del café se valora teniendo en cuenta atributos como el aroma, acidez,
sabor, impresion global y cuerpo; cualidades que estan determinadas por
la variedad, la ubicacion geografica, clima y cuidado con que se realizan
las diferentes practicas de cultivo, recoleccion y beneficiado (Illy y Viani,
1995; Puerta, 1996). Durante el beneficiado humedo, la fermentacion del
mucilago de café, al ser un proceso natural, tiene como principal respuesta
el tiempo que se requiere para finalizar el proceso; algunos microorganis-
mos favorecen y aceleran la degradacion del mucilago, mientras que otros
contribuyen al desarrollo de defectos cuando el tiempo de fermentacion
se prolonga (Cuevas et al., 2006). Los dafios fisicos mas comunes, que se
originan por fermentaciones no controladas, son los granos vinagres, man-
chados, decolorados, y en taza aparecen aromas y sabores agrios, y rancio
(Puerta, 2007). Este tipo de defectos son considerados los mas criticos en el
detrimento de la calidad final del grano del café debido a que los azucares
y los compuestos pécticos del mucilago no se degradan; ocasionando pér-
didas economicas importantes. Parte de estos defectos son originados por
el desconocimiento del proceso de fermentacion, ya que no tiene ningun
tipo de control y solo se espera que pase el tiempo necesario para despren-
der la mayor parte del mucilago. Puerta (1994), trabajo con sistemas rapidos
agregando enzimas o sustancias quimicas en los tanques de fermentacion
para disminuir el tiempo, lo que dio como resultado los metodos enzima-
tico y quimico. El mas usado ha sido el metodo de la fermentacion natural
o tradicional, y recientemente, el método mecanico, que utiliza equipos
de desmucilaginado de flujo ascendente (Fajardo y Zanzu, 2003). Por lo
anterior, se identifico la relacion de la fermentacion con la calidad fisica del
grano y sensorial de la bebida para contribuir al conocimiento de los facto-
res que afectan la fermentacion natural.

Calidad fisica y de taza del café

MATERIALES Y METODOS

Se utilizo café (Coffea arabica L) de
las variedad Bourbon de fruto rojo,
recolectado en la cosecha de 2015
en la comunidad de Salvador Urbi-
na, Cacahoatan, Chiapas, México,
en la parcela experimental (712 m
de altitud, 15° 03" 22" N, 92° 12" 22"
0), 254 °C de temperatura, hume-
dad relativa de 72%, 4,050 mm de
precipitacion total anual (INAFED,
2016). Para el beneficiado del café
se uso: despulpadora, recipientes
de plastico para la fermentacion,
secador solar, material de empaque
y rotulacion. Para el analisis de ca-
lidad se usaron en laboratorio, tos-
tador, molino, tamices, medidor de
humedad, estufa, trilladora, pocillos,
bandejas, mesas de catacion, servi-
lletas, formatos de registro, mesas
de analisis fisicos, ldamparas y balan-
za. Para el beneficiado del café. Se
recolectaron 70 kg de café cereza
maduro, clasificandolo manualmen-
te, para escoger solo el café maduro
y sano. El beneficiado se realizd por
via humeda; se despulpo sin agua,
se removio el mucilago mediante
la fermentacion del café con pre-
parados de levadura (L) y filtrado de
mucilago (FM) a diferentes concen-
traciones (Cuadro 1), utilizando reci-
pientes de plastico.

Previo a la fermentacion, los pre-
parados L y FM se adicionaron a la
masa de granos usando 20 mL de
preparado por cada kilogramo de
masa de fermento, en ambos ca-
sos. Durante la fermentacion se
determino el contenido de solidos
solubles totales (°Bx) mediante un
refractometro y el pH del mucilago
por lectura potenciomeétrica (AOAC,
2005). Al finalizar el tiempo de fer-
mentacion en cada tratamiento, el
café se lavo con agua limpia y seco
utilizando un secador solar cubierto,
donde se revolvido constantemente

INw AGRSR | 95




Volumen 9, Numero 11. noviembre. 2016

Cuadro 1. Tratamientos en el proceso de fermentacion del café.
Levadura (%) Filtrado de mucilago (%)
0 0 T1

1
2 5 0 T2
3 10 0 T3
4 15 0 T4
5 0 25 T5
6 30 T6
7 25 T7
8 10 30 T8

hasta alcanzar humedad de 10% a 12%. El café pergami-
no se empaco en bolsas plasticas, se rotuld y almaceno
a 65% de humedad relativa y 15 °C por un mes hasta su
analisis fisico y sensorial.

Analisis fisicos: Para cada muestra de café se realizaron
los siguientes analisis: A) En café pergamino se deter-
mind humedad, y B) En café verde se determino: ren-
dimiento vy los defectos partido, negro, perforado por
broca, decolorado y el total de defectos.

Panel de catacidén: Se conto con la participacion de cin-
CO catadores entrenados para el analisis organoléptico
de las muestras. Cada taza se preparo utilizando 11 g de
café molido en 150 mL de agua destilada en ebullicion.
Se utilizo tostado medio 13% a 14% de pérdida de peso,
y molienda media, tamafio de particula 500 um (Puerta,
1996). Se calificaron las siguientes propiedades sensoria-
les del café: aroma, acidez, sabor, cuerpo e impresion
global de la bebida. Se uso el método descriptivo cuanti-
tativo, utilizando una escala de nueve puntos, para la ca-
lificacion de cada caracteristica organoléptica del cafe,
la cual se interpreto asi: calificaciones 9, 8, 7 para cua-
lidades equilibradas, deseables, donde 9 correspondio
a la mejor calificacion; 6, 5, 4 para cualidades interme-
dias, calificando desviaciones, 4 apenas tolerable y 3, 2,
y 1 como cualidades indeseables, calificando defectos,
donde 1 se considerd como la peor calificacion. Para el
analisis estadistico, se considero 1 kg de café pergamino
(muestra experimental) por tratamiento (proceso de fer-
mentacion) con 11 repeticiones, considerando un disefio
experimental completo al azar. A los datos de °Bx, pH,
los defectos fisicos, contenido de humedad, rendimien-
to, asi como informacion de calidad de taza, se les rea-
lizd un analisis de varianza y comparaciones de medias
con la prueba de Duncan con una P=0.05 (SAS Institute,
2009).

RESULTADOS Y DISCUCION

La calidad de la bebida del café depende de la calidad
del fruto o cereza a la cosecha. Para lograr obtener be-
bidas de café de superior calidad es necesario realizar la
recoleccion oportuna y selectiva de frutos maduros. El
estado de madurez y sanidad del café en cereza deter-
minan la calidad del café verde y de la bebida. Los frutos
verdes, sobremaduros, secos y enfermos se deben sepa-
rar y beneficiar por separado. Al menos el 95 % del café
cosechado debe ser cereza madura, para que el café
por despulpar sea lo mas uniforme posible en tamario y
madurez (Figura 1). Puerta (1996), sefiala que debido a la
cosecha de frutos verdes, se producen los defectos co-
nocidos como grano vinagre y negro, estos ocasionan
sabor y aroma a fermento en la bebida ya que, en estos,
el proceso de fermentacion sucede de la parte externa
del grano hacia el interior.

La temperatura inicial de la masa de granos fue mayor
a la temperatura del aire, luego aumento entre 29.5 °C
a 352 °C y al final de los procesos, disminuyo hasta 31
°C. En las primeras etapas de fermentacion, no se obser-
varon diferencias significativas en el pH del mucilago. El
pH inicial en los tratamientos T4 y T5 fue similar siendo
de 5.09 y 5.08 respectivamente, y no se observo dife-
rencia significativa con el pH registrado en el resto de
los tratamientos (Cuadro 2). Al final de los procesos de
fermentacion, en los tratamientos T/ y T8 se observo
un incremento de pH significativamente mayor en con-
traste con las otras variantes de fermentacion, donde el
pH registrd disminucion. Segun Illy y Viani (1995), en el
proceso de fermentacion se eleva la temperatura debido
a la actividad microbiana, esto ayuda a la actividad de
la pectinasa, pero si €sta no es suficiente en los granos,
los microorganismos pueden suplir la deficiencia, adap-
tandose a los cambios de pH gque suceden en la masa
de café. Avallone et al. (2000), afirman que la descom-
posicion del mucilago en la fermentacion se relaciona
directamente con la acidificacion, ya que el crecimiento
de los microorganismos es necesario, sin embargo, re-
saltan que la microflora no participa directamente en la
degradacion del mucilago por produccion de enzimas.

En etapas iniciales del proceso fermentativo, los trata-
mientos T6, T/, T8 mostraron valores de °Bx significati-
vamente mayores comparados con el resto de los tra-
tamientos de fermentacion. Al final de la fermentacion,
los °Bx en el tratamiento T8 fueron de 14.8, siendo signi-
ficativamente mayor a los tratamientos T5, T6, T7. En los
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tratamientos T2 y T4 los °Bx fueron
significativamente menores (Cuadro
2). Segun Illy y Viani (1995), el conte-
nido de solidos solubles del mucila-
go, durante la fermentacion, se mo-
difica debido a que el pH durante el
proceso de fermentacion muestra
una tendencia descendente, lo cual
indica aumento de la acidez de la
masa, que coincide con la produc-
cion de acidos a partir de los azuca-
res y del rompimiento de las pecti-
nas. El tiempo de fermentacion para
eliminar el mucilago fue de
17, 16 y 15 horas en los trata-
mientos T3, T5 y T4 respecti-
vamente, en este ultimo se re-
quirieron cinco horas menos
para completar el proceso de
fermentacion en contraste el
tratamiento de fermentacion
T1, en el cual el tiempo total
requerido fue de 20 h. En los
tratamientos T6 y T8, el pro-
ceso de fermentacion fue de
22 y 23 horas respectivamen-
te siendo significativamente
mayores al tiempo requerido
para la eliminacion del mu-
cilago por el proceso de fer-
mentacion natural (T1). Ava-
llone et al. (2000) menciona
que la cantidad de pulpa (mu-
cilago) en el café puede variar
debido a que este compues-
to es un coloide con fuerte
capacidad de retencion de
agua, por lo gue su conteni-
do de humedad depende de
las condiciones climaticas
que prevalezcan durante la
recoleccion siendo mayor en
dias Wluviosos (Puerta, 2006),.
En el caso de la fermentacion
con el T4, el tiempo corto del
proceso se atribuye a que la
masa de café posee mayor
cantidad de microorganismaos

sustrato en la masa y la mayor ac-
tividad microbiana, aceleran el pro-
ceso de fermentacion. Posterior a la
fermentacion del café, el lavado es
una actividad que se efectla con el
fin de eliminar residuos de mucila-
go que gueda por remover al final
del proceso, para evitar la presencia
de defectos en la bebida de café. Se
recomienda usar agua limpia para
evitar la contaminacion y el defecto
sucio en la bebida de café (Puerta,
1996) (Figura 2).

Después del proceso de beneficiado
humedo, en los tratamientos T1, T4
y T5 se obtuvo un mayor rendimien-
to de grano, es decir, por cada 100
g de café verde se obtuvieron 83 g
de café pergamino. Estos valores
fueron significativamente mayores
al rendimiento de café observado
en los tratamientos T2 y T8 (Cuadro
3). Puerta (2007), menciona que la
forma de cosechar influye conside-
rablemente en el rendimiento del
café, ya que afecta el peso del fru-
to segun el numero de flotes
en la partida. Por otra parte,
menciona que el rendimien-
to se ve favorecido cuando
la fermentacion de frutos
completamente maduros se
procesa adecuadamente; sin
embargo, se ve afectado de
manera significativa con con-
tenidos mayores a 5% de café
verde en la cosecha. El rendi-
miento también se afectado
por la calidad de la materia
prima, el grado de madurez,
el dafio por la broca del café
(Hypothenemus hampei) vy
tamafio del grano (Puerta,
2008). Durante el analisis fisi-
Co, se observaron porcenta-
jes de grano brocado de 0.5
a 4.6. Los tratamientos con
porcentajes significativamen-
te mayores de grano broca-
do fueron T2, T3y T8. Puerta
(2010), sefiala que el rendi-
miento en café almendra dis-
minuye hasta 32% para café
con alto porcentaje de café
perforado por la broca.

Durante la evaluacion de
defectos se observd un por-
centaje de grano decolorado
de 0.23 a 59. Los porcen-
tajes de grano partido en

Figura 1. A: Cosecha selectiva del cafe. B-C: separacion
de cerezas con defectos por flotacion. D: frutos de café
con madurez apta para beneficiado.

localizados en la pulpa, por lo
tanto, la menor cantidad de

los tratamientos registraron
valores de 0.5 a 15. En los
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Cuadro 2. Caracteristicas quimicas y tiempo de fermento del cafe. n=11.

Solidos Solubles Totales (°Bx)
Tratamiento
l

Tiempo de fermentacion

[ pH
T1 12b* 8d 5.02a 4c 20b
T2 9.9b 89c 5.18a 5.8b 18b
T3 9.7b 6.7d 5.16a 5.2b 17¢
T4 12.3b 10.3¢c 5.09a 4.8¢c 15¢
T5 13.1b 12.1b 5.08a 4.6¢ l6c
T6 16.1a 12.4b 5.13a 5.8b 223
T7 16.3a 13.5b 5.16a 6.8a 18b
T8 17.2a 14.8a 5.1a 6.9a 23a

“Letras iguales en columnas indican medias estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba de Duncan (p=<0.05).

Figura 2. Café en proceso de fermentacion (A), lavado del café (B), café pergamino lavado (C).

Cuadro 3. Caracterizacion fisica del café pergamino y almendra procesados bajo diferentes tratamientos de fermentacion. n=11.

Partido
(%)

Rendimiento
(%)

Humedad
(%)

Tratamiento

T1 11.01b* 82.1a 1b

T2 11.18b 79¢ 1.5a
T3 11.02b 80b 1.3a
T4 10.45b 82.6a 0.5¢
T5 10.86b 82.3a 12a
T6 1047b 80.3b 0.8b
T7 11.55a 81.6b 0.8b
T8 10.32b 79.3c 0.7b

Total de
defectos
(%)

Perforado por
broca
(%)

Decolorado
(%)

0.22c 2.2¢ 0.57c 3.99¢c
7.2a 4.6a 3.8b 17.1a
8.1a 3.8a 57a 18.9a
0.12c 0.5d 0.23c 0.33d
0.12c 1.2d 0.28c 2.8¢
2.8b 3.2b 044c 7.24b
1.3c 2.5¢ 0.7¢c 5.3b
7.3a 4.2a 5.9a 18.1a

“Letras iguales en columnas indican medias estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba de Duncan (p=<0.05).

tratamientos T4, T1, T6, T/ y T8, los valores para esta
variable fueron significativamente menores comparado
con los tratamientos T5, T3y T2. En el grano de café
procesado con los tratamientos T3 y T8 se observo
un porcentaje de grano decolorado significativamente
mayor que el mostrado por los tratamientos T1, T4y T5.
Los tratamientos T1, T4, T5 y T/ presentaron porcen-

A\ =,
'—“ Pnoﬁcﬁlom

tajes de grano negro significativamente menores a los
tratamientos T8, T2 y T3.

De acuerdo con Fajardo y Sanzu (2003), la presencia de
grano negro se debe a que el fruto verde no fue despul-
pado y se secod como semidespulpado e indica que este
tipo de defecto afecta la calidad, ya que causa pérdida
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de sabor suave en la bebida. En el total de defectos se observaron valores de
2.8 a 181 Los tratamientos T1, T4, y T5, presentaron una significativamente
menor presencia de defectos y el T4 fue en el que se obtuvo un porcentaje
de grano con defectos significativamente menor comparado con los demas
tratamientos de fermentacion. Los tratamientos T2, T3 y T8 presentaron los
mas altos porcentajes de grano negro, lo cual contribuyo a la mala calidad
de la almendra. El contenido de humedad es un parametro importante para
el almacenamiento del grano. En los procesos fermentativos evaluados se
obtuvo un contenido de humedad con valores de 10% a 12%. El punto de
equilibrio corresponde a 12% de contenido de humedad; para café con hu-
medad mayor a 13% (actividad de agua superior a 0.67) proliferan hongos que
deterioran el producto (Puerta, 2006). En este sentido y a fin de lograr un gra-
Nno homogéneamente seco y de apariencia aceptable, se recomienda contar
con un secador tipo invernadero cubierto con plastico transparente. Este tipo
de secador puede construirse en forma muy sencilla con varas del mismo
lugar de beneficiado del cafée, con tubo de PVC o con varilla de construccion
(Figura 3). En estas condiciones y a pleno sol el café pergamino puede secar-
se en cinco dias, el cual luego se retrilla para producir café verde (almendra).
Bajo la mesa del secador, se pueden usar zarandas con malla metalica (Figura

Figura 3. A) Secador solar para café, con zaranda; B y C) malla metalica para secar el pergamino;
D) retrilla del café, E) café verde y F) determinacion de humedad en el café.

3), dispuestas en soportes a un me-
tro de altura sobre el piso.

El aroma de la infusion en los trata-
mientos T4, T/ y T8 mostro califica-
ciones superiores a 7.5, siendo ma-
yores significativamente comparado
con el aroma percibido en el resto
de los tratamientos. Con respecto a
la acidez de la bebida, en los trata-
mientos T4 y T5 se detectaron cali-
ficaciones por arriba de 7.5, sequido
de los tratamientos T6, T/ y T1. En
estos tratamientos de fermentacion
las calificaciones de acidez en la in-
fusion fueron mayores significativa-
mente comparado con el resto de
los tratamientos.

En el caso del sabor de la infusion
del café, después del tratamiento T4
presentd una calificacion cercana a
8, y supera de manera significativa al
sabor del café en el resto de los tra-
tamientos de fermentacion. Para la
variable cuerpo de la infusion, no se
registrraon diferencias significativas
entre los tratamientos evaluados.
Estos valores confirman que la cla-
sificacion del café, previa al despul-
pado y el proceso de fermentacion
con levadura al 15%, contribuye a
conservar las caracteristicas senso-
riales de la bebida. Con relacion a
la impresion global de la bebida, el
café procesado bajo los tratamien-
tos de fermentacion T4 y T5, pre-
sento calificaciones alrededor de
83, mismas que fueron significativa-
mente mayores a las calificaciones
detectadas en el café sometido al
tratamiento T1. Estos tratamientos,
también presentaron el porcentaje
mas bajo de granos con defectos
lo cual tuvo efecto significativo en
la calidad de la bebida de cafée. La
calificacion para la impresion glo-
bal de la bebida disminuye cuando
existe un contenido considerable
de café verde y de grano perforado
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por broca en el café recolectado
(Puerta, 2010). Ademas, se en-
contro que a pesar de la presen-

tacion. n=5.

Cuadro 4. Perfil de calidad de taza del café procesado bajo diferentes tratamientos de fermen-

cia de 7% de grano negro y mas 7.25d° 7.5b 742b 7.25a
del 4% de grano afectado por la T2 7.25d 7.25¢ 7.25¢ 717a 80.08b
broca del café, en los tratamien- T3 7.33¢c 7.25¢ 7.25¢ 7.25a 80.5ch
tos T2 y T8 la calificacion para la T4 758a 7583 7833 753 83.53
impresion global de la bebida fue TS 7420 7.58a 767b 7.5a 83.08a
de 80. 6 750 750 742b 7.08a 80.83b
T7 767a 7.5b 742b 742a 81.58b
CONCLUSIONES T8 758a 7.33c 7.33c 717a 80.92b

El tipo de fermentacion influye
sobre las caracteristicas fisicas
del grano y sensoriales de la in-
fusion, variando el grado de defectos y las cualidades
organolépticas en funcion del tiempo de fermentacion,
el cual fue mas corto al usar levadura al 15%. Esto permi-
te la degradacion completa del mucilago, lo cual facilito
su desprendimiento del grano. Con este tipo de fermen-
tacion se logra la reduccion de pérdidas de calidad del
grano ocurridas normalmente durante la fermentacion
natural. Esta variante en el proceso de fermentacion del
cafée permite obtener café de muy buena calidad con el
consecuente aumento en la competitividad del grano en
el mercado.
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