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RESUMEN

Se evalud el efecto de la adicion de levadura (Saccharomyces sp) y el tiempo en
proceso de fermentacion de café (Coffea arabica), para lo cual 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), mas un testigo. El café fue cosechado
con madurez organoléptica, seleccionado, despulpado, fermentado con manejo de
tratamientos, lavado, secado, almacenado, tostado; segun prueba Friedman no existe
diferencia significativa entre los tratamientos, sin embargo la evaluacion sensorial
demostro diferencia en la calificacion de perfiles; 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) y un tiempo de 12 horas
(Tratamiento 9); y caracteristicas fisicoquimicas de café almendra como humedad
13,8%, rendimiento 74%; y café tostado como humedad 3,683%, ceniza 3,55%,
Extracto etéreo 7,85%, fibra cruda 21,293%, proteina 16,409 %, Extracto libre de
nitrégeno 47,214%, pH 5,01 y Energia bruta 5794 kJ/kg; llegando a la conclusion que

existe efecto positivo en la calidad del café.

Palabras claves: Café, caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales, fermentacion,

levadura.
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ABSTRACT

The effect of the addition of yeast (Saccharomyces sp) and the time in 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 3.683%, ash 3.55%, Ethereal extract 7.85%,
crude fiber 21.293%, protein 16.409%, Nitrogen free extract 47.214%, pH 5.01 and Gross

energy 5794 kJ / kg, arriving at the conclusion that there is a positive effect on coffee quality.

Key words: Coffee, physicochemical and sensory characteristics, fermentation, yeast.
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I. INTRODUCCION

El café (Coffea arabica) es un producto fundamental en la economia de diversos paises
dentro de ellos Colombia, Brasil, Per(, Costa Rica y Etiopia. Se cultiva en casi todos los
paises tropicales y aparece como uno de los productos més preciado de la agricultura. La
actividad cafetalera en el Per( involucra a mas de 2 millones de peruanos. Esto se da toda
vez que nuestro café se produce en 338 distritos rurales, de 68 provincias, ubicadas en 12
regiones. (Misti, 2017)

De acuerdo a la Organizacion Internacional del café, (OIC), aproximadamente la industria del
café genera cada afio méas de 120 millones de empleos a nivel mundial y ventas anuales mayores
a los 90 mil millones de dolares (mas de 65 mil millones de euros) a nivel mundial. En el
comercio mundial, el café es el segundo producto natural de exportacién mas vendido después
del petroleo (Queirolo, 2010).

El Perl exporta café en cerca del 3% del mercado mundial. La caficultura es la principal
actividad agricola licita en los valles de la selva del pais (los mayores rendimientos se
obtienen en regiones como Amazonas, San Martin y Cajamarca), donde posesiona como el
cultivo alternativo méas importante frente a la coca, constituyéndose en su mayoria como el
principal sustento econdémico de las familias. Las plantaciones se encuentran localizadas en
las montafias tropicales de los Andes cultivandose entre los 600 y 2,700 msnm (Agrobanco,
2007).

Dentro de la superficie agricola en Per( y superficies agricolas con cultivos (4 155 678
hectéreas), destacan las dedicadas tanto a cultivos industriales, entre ellos podemos mencionar
el café que constituye el 10,2% del total de superficie. (CENAGRO, 2012).

La region Amazonas segun el Ministerio de Agricultura y Riego; aporta el 13% de la
produccion nacional, principalmente café tipo (C. arabica), (Minag, 2011); el precio varia
desde 2 a 10 soles. Situacion que ha 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 conforme sucede en la provincia de Rodriguez de Mendoza, Utcubamba,

Bagua y Luya; lo cual lo corrobora el Instituto nacional de estadistica cuando menciona que



el afio 2017 en marzo la produccion de café en la region Amazonas se ha reducido en un -
27,2% respecto al mismo mes de afio anterior (Inei, 2017)

Durante toda la historia dentro del area investigativa para el café ha existido una serie de
trabajos que han tratado de desarrollar nuevos conocimientos para acentuar cada vez mas la
calidad del café, es asi que se estudid los principales microorganismos del mucilago de café
son levaduras Saccharomyces, Torulopsis, Candida  Rhodotorula; las bacterias
Lactobacillus, Enterobacteriaceae, Staphylococcus y Streptococcus; y algunos hongos cuyo
recuento depende de la manipulacion de los frutos de café durante la recoleccion y de las

condiciones en que permanecen los granos en el beneficio del café (Rodriguez, 2009).

Lopez, et al (2015), realizo el registro durante 80 horas continuas del comportamiento de
algunas variables (pH, T° ambiente, Humedad relativa, °Brix) asociadas al proceso de
fermentacion de café y se determin6 que el tiempo de fermentacion afecta la calidad de la
bebida de café. Se pudo determinar la disminucion de la concentracion de pH, grados brix

en funcion del tiempo de fermentacién e incremento de la calidad entre la hora 50 y 60.

La investigacion bibliogréfica sobre el proceso de fermentacion aerobia del café orgénico,
seleccionandose 53 articulos, de lo que permitio determinar que estos aspectos influyen en
la generacidén de sustancias volatiles o atributos sensoriales, que permiten diferenciar
organolépticamente este tipo de café, entre los que se destacan: perfiles a frutas, mayor
acidez y por lo tanto mejores puntajes en taza, permitiendo dar mayor valor agregado al café
organico (Arcos, 2017).

Puerta (2013), cuantificaron concentraciones de azUcares totales, azlcares reductores, acidez
y etanol del mucilago de café durante 74 h de fermentacion a temperatura ambiente. Se
hallaron cambios en las concentraciones de azUcares, acidos y etanol en la fermentacion del
mucilago con el tiempo; inicialmente la velocidad fue lenta, luego mas réapida hasta que
alcanzd un valor maximo, después la tasa disminuyo hasta que las concentraciones del

sustrato y de los productos permanecieron casi constantes.

Puerta (2000), evaluo la calidad en taza de mezclas de variedades de café de la especie Coffea
arabica L., la intensidad de las propiedades organolépticas vario con el grado de tostacion:

a mayor grado se intensificaron el amargo y el cuerpo y disminuyo la acidez organoléptica



y titulada. Las mejores propiedades sensoriales se presentaron para pérdidas de peso de
tostacion
de 14% a 15%. Las mezclas que contenian variedad Colombia de fruto amarillo se

destacaron por su alta acidez.

En Cenicafé, se desarrollé la escala para calificar el aroma del café molido, el aroma de la
bebida, la acidez, el amargo, el cuerpo y la impresion global (sabor) del café, basados en la
descripcion y vocabulario para café tostado y molido de acuerdo con el proceso y
preparacion. Las categorias 9, 8 y 7 describen las cualidades deseables en todos los atributos,
0 tazas de calidad superior, siendo 9 la mejor calificacion propia de una bebida de
caracteristicas equilibradas, especificas y naturales al café. Las desviaciones en la calidad se
califican en el rango medio 6, 5, 4 y son tazas de cualidades tolerables. Los defectos se
califican de 3 a 1, donde tazas con caracteristicas de total rechazo como contaminado, stinker
y fenol se califican como 1, (Puerta, 1996).

El mejor café del mundo se produce mediante la recoleccién 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, un procedimiento fascinante en el que los
jugos gastricos de la civeta rompen las proteinas que hacen los granos tradicionalmente
amargos y lo vuelven méas dulzones. Este es el secreto del Kopi Luwak, un café que segun
quienes lo han probado tiene un aroma y sabor embriagador, ademas de uno de los precios
mas elevados del momento. Una taza de Kopi Luwak puede costar 40 ddlares y la bolsa de
medio kilo llega a venderse entre 100 y 400 dolares. (Maitres y profesionales de la sala de
Aragon , 2012)

Cardenas (2014), evalud la fermentacion natural del café mediante la utilizacion del método
mecéanico (ECOMILL- CENICAFE) en la remocion del mucilago. También evalud
comparativamente el comportamiento del pH a lo largo del tiempo, controlando factores de
temperatura, con la finalidad de comparar datos obtenidos en campo y los estudios previos
efectuados por CENICAFE, por otro lado, se logré 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 1,470 — 1,500 m.s.n.m.



Dias y Perdomo (2015), estudiaron caracteristicas fisicoquimicas de dos variedades de café
(Catuai y Lempira), realizando analisis de pH, solidos totales, color y polifenoles totales a
cada tratamiento. Evaluando también la calidad en taza del café por catadores y
consumidores. En el analisis de taza se determind diferencias significativas entre variedades,
obteniendo un mayor puntaje la variedad (Lempira), mientras en el anlisis fisicoquimico se

hallé diferencias por el lugar de procedencia.

Valencia, et al (2015), determind la calidad en taza, de granos de café producidos en
diferentes lugares de Colombia. Evaluandose las caracteristicas fisicoquimicas,
componentes volatiles y perfil sensorial. Encontrandose perfiles de taza criticos, florales, a
especias, frutos rojos y uva lIsabela, los cuales demostraron la gran variedad de perfiles

sensoriales de los cafés que se cultivan en Quindio, Colombia.

Dada la importancia del café como producto promisorio para el pais, se ha ejecutado el presente
trabajo en base a la problematica que se identifica en el proceso de beneficio; especificamente
en la fermentacion, donde no se tienen un control, lo cual genera alta variabilidad en la calidad
del café lo que causa pérdidas econdmicas. En el proceso de fermentacion que es un proceso
bioldgico que consolida las propiedades de un producto, los factores mas influyentes son la
presencia de levaduras, el tiempo y temperatura; en ese sentido en la investigacion se
propuso la evaluacion fisicoquimica y organoléptica de café (C. arabica) fermentado en un
biodigestor a diferentes concentraciones de Saccharomyces sp y tiempos, con lo cual se
pretendié encontrar un tratamiento que permita obtener un café con mejor valoracion

fisicoquimica y organoléptica.



1. OBJETIVOS

Objetivo general
Evaluar el efecto de la adicién de levadura (Saccharomyces sp) y el tiempo en proceso

de fermentacién de café (C.arabica)

Objetivos especificos:
- Determinar el efecto de la adicion de levadura y del tiempo en las caracteristicas
fisicoquimicas
- Determinar el efecto de la adicion de levadura y del tiempo en las caracteristicas

organolépticas



I1l. MARCO TEORICO
3.1. Cafe
Es un cultivo permanente, producido por el arbol del cafeto. Estos arbustos requieren
una temperatura elevada (20 a 25° C) y una humedad atmosférica importante. ES una
planta de semi sombra, que hay que proteger de los vientos y de las temperaturas bajas
(Agrobanco, 2007)

Taxonomia:

Grupo: Faner6gama

Clase: Angiospermas

Sub — Clase: Dicotiledonea
Orden. Rubiales

Familias: Rubiacea
Género: Coffea

Especie: Arabica L.

Nombre cientifico: Coffea arabica

Condiciones edafocliméticas para el cultivo de café
El crecimiento y desarrollo vegetativo del café, estdn relacionados con factores
medioambientales y edéaficos de las zonas cafetaleras (Desco, 2012)

Tabla 1. Condiciones adecuadas para a produccion de café

Condiciones Rangos
Altitud (m.s.n.m) 1000 — 1600
Precipitacion pluvial (mm) 1000 — 2500
Temperatura (°C) 18— 22
Humedad relativa (%) 70-95
Luminosidad (Horas de brillo solar) 1500 - 2500

Fuente: Desco — Programa selva central, 2012

Proceso de beneficio del café cerezo
Cosecha: la cosecha se debe realizar de los frutos o cerezas maduras de café en horas
frescas del dia y no deben pasar més de ocho horas entre la recoleccion de las cerezas

de café y el inicio de su beneficiado; se debe cosechar una por una dejando el pedunculo



adherido a la rama. Se debe colocar en canastas para facilitar la aireacion y separar los
frutos sobre maduros para no anticipar la fermentacion (Caballero y Cruz, 2015)

Recepcidn: el café cerezo se debe colocar en un recipiente de ldmina o depdsito de
concreto, luego se debe agregar agua hasta el nivel del depésito, para que de esa manera
se pueda realizar la limpieza de frutos vanos, verdes, secos, hojas, palos u otra materia

extrafia. (Caballero y Cruz, 2015)

Despulpado: se realiza con la finalidad de retirar la cascara y parte de la pulpa
(mucilago); se debe realizar dentro de las primeras ocho horas; se recomienda usar
despulpadoras de cilindro, calibrados en funcion del promedio del tamafio del grano.
(Caballero y Cruz, 2015)

Fermentacion: para eliminar el resto de mucilago que queda junto al pergamino. Se
debe colocar en fermentadores abiertos para dejarla en reposo por periodo de 15 a 40
horas segun la temperatura del lugar, no se debe sobrepasar el tiempo de fermentacion
para evitar que se generen defectos como el grano manchado, decolorado y vinagre; asi
como los sabores agrio y rancio en la bebida (Puerta, 2006)

En la tecnologia de la fermentacion del café se requiere realizar controles de la
temperatura, la calidad del agua, la calidad y sanidad del café y el tiempo del proceso
de fermentacion. Igualmente, para conservar los sabores especiales obtenidos con la
fermentacion controlada del café, es necesario realizar buenas practicas de lavado,

secado, almacenamiento y tostacion. (Puerta, 2015)

Durante la fermentacion natural del café ocurren diferentes procesos bioquimicos, en
los cuales las enzimas producidas por las levaduras y bacterias presentes en el mismo
mucilago fermentan y degradan sus azlcares, lipidos, proteinas y é&cidos, y los
convierten en alcoholes, acidos, ésteres y cetonas. Estas sustancias formadas cambian
las caracteristicas de olor, color, pH y composicion del sustrato (el mucilago) y también
de los granos de cafe (Puerta, 2010)

Fermentaciones solidas. El café despulpado se deposita en el fermentador, no se

adiciona agua. El desague del fermentador se mantiene cerrado. (Puerta, 2015)

7



Fermentaciones sumergidas. El café en baba se deposita en el fermentador y luego se
agrega agua, en cierta cantidad, con relacion a la masa de café a fermentar, de esta forma
cambian la composicion quimica y microbiologica del sustrato. Los sistemas de
fermentacion sumergidos son mas homogéneos que los de sustrato sdlido. Para el café
se recomiendan fermentaciones sumergidas al 30%. Se tapona el desagiie del
fermentador y se adicionan 30 L de agua limpia por cada 100 kg de café baba (Puerta,
2012)

Lavado: se realiza con la finalidad que el mucilago se desprenda completamente del
pergamino del grano de café. Se recomienda agregar agua al tanque de fermentacién
para eliminar los productos de la degradacion bioquimica del mucilago y para separar

los granos vanos (Caballero y Cruz, 2015)

Secado del café: con el proposito de disminuir la humedad del café de 52% a 11% se
recomienda el secado del café en un secador solar tipo invernadero (Caballero y Cruz,
2015)

Composicion fisicoquimica de del café tostado

El café, quimicamente se compone de agua y materia seca. 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 cafeina y la trigonelina, asi como,
por acidos carboxilicos y fendlicos, y por compuestos volatiles que dan el aroma a la
almendra (Puerta, 2011)



Tabla 2. Promedios de la composicion quimica del grano de café almendra, seguin la
especie, porcentaje en base seca

Componente quimico Arabica (%) Robusta (%)
Polisacaridos 50,80 56,40
Sacarosa 8,00 4,00
Azucares reductores 0,10 0,40
Proteinas 9,80 9,50
Amino&cidos 0,50 0,80
Cafeina 1,20 2,20
Trigonelina 1,00 0,70
Lipidos 16,20 10,00
Acidos alifaticos 1,10 1,20
Acidos clorogénicos 6,90 10,40
Minerales 4,20 4,40
Compuestos aromaticos Trazas Trazas

Fuente: Macrae, (1985); Clarke y Vitzthum, (2001); Illy, (2005); citado por
Puerta, (2011)

Tabla 3. Contenido de acidos en granos de café almendra, segun la especie; % base

seca

Acido Arabica (%) Robusta (%0)
Citrico 1,16 a1,38 0,67a1,00
Malico 0,46 a 0,67 0,25a0,38
Fosforico 0,11a0,11 0,14 a0,22
Oxalico Trazasa 0,2 Trazasa 0,2
Succinico Trazas a 0,15 0,05a0,35
Foérmico Trazas a 0,14 Trazas a 0,39
Acetico Trazas Trazas a 0,2

Fuente: Kampmann y Maier, (1982); Van Der Stegen y Duijn, (1987);
citados por Puerta, (2011)



Tabla 4. Sabores de algunos de los acidos del café

Acidos Sabor
Clorogénico Amargo, astringente
Quinico Amargo y acido
Citrico Acido intenso como limones
Acético Agrio
Maélico Manzana verde
Férmico Acido fuerte, acre
Fosforico Acido refrescante
Glicolico Acido fuerte
Lactico Agridulce
Fumarico Muy &cido pero no picante
Maleico Irritante, acre
Succinico Amargo y salado
Tartarico Acido fuerte a uvas negras

Fuente: Puerta, (2011)

Tabla 5. Grupos de compuestos de algunos aromas del café almendra

Grupo de compuesto

Olor en el café almendra

Piridinas

Furanos

Aminas
Pirazinas
Aldehidos

Cetonas
Alcoholes
Acidos

Otros azufrados

Verde desagradable, hierbas verdes, tabaco,
astringente, nauseabundo, fuerte a tierra
Acetona, chocolate, dulce, quemado,
mohoso, caramelo, herbal, madera

Picante, desagradable

Arveja, pimiento

Madera, pepino, grasa frita, rosa, miel
Jacinto

Fruta cocinada, rosas

Floral, ligeramente citrico

Queso, acre

Papa cocinada

Fuente: Puerta, (2011)
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Produccion y comercializacion de café en el Pera y la region Amazonas

En marzo 2017, la produccion de café registrd 20 mil 19 toneladas y se increment6 en
21,4% respecto al mes de marzo 2016, lo dio a conocer el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI, 2017), mediante el Informe Técnico Per(: Panorama
Econdmico Departamental marzo 2017, elaborado con informacién proporcionada por
el Ministerio de Agricultura y Riego, Ministerio de Energia y Minas, asi como la

Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria, entre otros.

Este resultado se explico por las adecuadas condiciones climaticas que favorecieron el
desarrollo del cultivo, que se reflejé en la mayor produccion de este grano en los
departamentos de San Martin (41,5%), Junin (34,2%) y Cajamarca (13,6%) que en

conjunto concentraron el 77,1% de la produccién nacional. (INEI, 2017),

Asimismo, aumento en los departamentos de Ayacucho (116,3%), Huanuco (11,7%),
Pasco (10,3%), Madre de Dios (9,9%) y La Libertad (1,1%). Por el contrario, fue menor
en Ucayali (-39,1%), Amazonas (-27,2%) y Cusco (-7,0%). (INEI, 2017),

Descripcion de las caracteristicas organolépticas del café en infusion

La acidez: Esta caracteristica se percibe en las partes laterales de la lengua. Aquellos
cafés que muestran una acidez alta son considerados de calidad superior que aquellos
que muestran una acidez baja. Problemas en el beneficio producen sabores acidos
desagradables (vinagre y fermento).

El aroma: Intensidad de los compuestos aromaticos percibida en la infusién recién
preparada. Entre mas intensa sea esta caracteristica, mayor sera su calificacion,
siempre y cuando corresponda a un café sin defectos.

El sabor: es la impresion combinada de cuatro factores basicos: dulce, salado, &cido y
amargo de las caracteristicas del café, se perciben por el gusto y olfato.

El cuerpo: caracteriza la consistencia de la bebida, sensacion de llenura, pesadez en la
boca; es el caracter y fuerza de la bebida. Un café con bajo cuerpo da una sensacion de
aguado, aunque tenga la concentracion correcta. Entre mayor sea la calificacion mejor
sera la bebida.

Defectos en taza: son sabores extrafios que se notan al momento de la degustacién del

café, se pueden ordenar en cuatro grupos.
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3.2. La fermentacion
En los alimentos se hace uso de la accion controlada de los microorganismos
seleccionados para modificar la textura, conservarlos o producir &cidos y alcohol y
desarrollar en ellos delicados aromas que aumenten su calidad y valor nutritivo. Los
principales factores que controlan el crecimiento microbiano en las fermentaciones
alimentarias son: (Fellows, 1994). la disponibilidad de carbono y nitrégeno, asi como de
nutrientes especificos; el pH del sustrato, temperatura de incubacion, el contenido de
agua, el potencial de Oxido reduccién y la presencia de otros microorganismos

competidores
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IV. MATERIAL Y METODOS

4.1.Ubicacion geogréfica del campo de cultivo de café
La finca de café se ubicé en el distrito de San Nicolas, en la provincia de Rodriguez
de Mendoza; region Amazonas; que se encuentra a una altitud de 1656 msnm; latitud
de 06°30°35” sur; longitud 77°30°35” Oeste

4.2.0bjeto de estudio
Las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas de café (C. arabica ) fermentado
a diferentes tiempos y dosis de levadura

4.3.Disefio de la investigacion
La presente investigacion por sus caracteristicas experimentales emple6 un disefio de
contrastacion de hipotesis de estimulo creciente (Goode & Hatt, 1986) donde se

utilizo diferentes tiempos de fermentacion y dosis de levadura.

Con un experimento factorial 3A x 3B bajo un disefio completamente al azar con tres
repeticiones (Montgomery, 2004); donde el factor A estuvo representado por el
tiempo de fermentacion y el factor B por las dosis de levadura empleadas para cada
tratamiento, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 6. Distribucion de tratamientos

Nivel del factor

Factor Descripcion Simbolo Referencia
Tiempo de Ay 4 Eoras
A fermentacion A 8 horas
Az 12 horas
B1 20 ml
B Dosis de levadura B> 40 ml
B3 60 ml
B1 — T B: —> T, B — Ty
A1< B, —>T, A< B, —>Ts A7< B, — T,
B: »T; B: —»Ts B: — Ty

Tratamiento de muestras (A1, A2, As: tiempo de fermentacion y B1, B2, Ba:

Dosis de levadura)
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Muestra de cada tratamiento, 3 repeticiones, se colocaron en un recipiente
acondicionado adecuadamente para la fermentacion; teniendo en total 27
tratamientos y un testigo, que sera una muestra que no recibié ningun tratamiento.

Luego se termind la fermentacion de acuerdo a los tiempos establecidos de las

muestras 4, 8y 12 horas de fermentacion

4.4. Poblacién, muestra y muestreo
Por su caracteristica de ser un trabajo experimental la poblacion y la muestra fueron
todas las unidades experimentales conformadas por la combinacién de los niveles de

las variables independientes.

El café cerezo, (C. arabica) variedad typica fue cosechado en el distrito de San
Nicol&s; en la asociacion de cafetaleros Monte verde, provincia de Rodriguez de
Mendoza, region de Amazonas.

Se recolectaron café cerezo al azar, en saco de 50 kg; en cada balde se depositd 2.5

kg de café despulpado por tratamiento.

La unidad experimental estuvo constituida por café cerezo con madurez fisioldgica
total, es decir que presente principalmente el color rojo intenso del exocarpio, ya que

al momento de la cosecha se indicé que sea de manera selectiva en funcion del color.

4.5.Métodos, técnicas, instrumentos y procedimientos

Meétodos

El método cientifico utilizado fue experimental, deductivo porque se realizé la
fermentacion del café despulpado a diferente tiempo y dosis de levadura
con la finalidad de determinar la mejor calificacion organoléptica y fisicoquimica del
café almendra; para que de esa forma se evalUe el efecto y asi determinar cuéles son
los pardmetros Optimos para la fermentacion del café consecuentes de la

investigacion.
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Por lo tanto, con la finalidad de determinar cuales son las caracteristicas
fisicoquimicas y organolépticas de café (C. arabica L.) fermentado a diferentes
concentraciones de adicién de levadura y tiempos; realizado en el distrito de San
Nicolas; se ha disefiado el equipo para la fermentacién que fue un prototipo de
fermentador donde se controld el ingreso de oxigeno y temperatura que se deben
mantener constantes y un orificio con tapa. El disefio estadistico usado para la
evaluacion de resultados fue una factorial 3A x 3B bajo un disefio completamente al
azar (DCA), analisis de varianza y comparaciones de medias para establecer las
diferencias entre tratamientos; el proceso de beneficiado del café se llevo a cabo de

acuerdo a la ejecucion de un flujograma en condiciones de inocuidad

Técnicas e instrumentos

- Seleccién del campo de cultivo de café

- Disefio del equipo para la fermentacion que debera ser un tanque donde se pueda
controlar el ingreso de oxigeno, con controles de temperatura y presion que se
deben mantener constantes y un orificio con tapa.

- Disefio estadistico para efectuar la fermentacion en base a los tratamientos
(Factorial 3A x 3B bajo un disefio completamente al azar (DCA), anélisis de
varianza y comparaciones de medias para establecer las diferencias entre
tratamientos

- Ejecucion de un flujograma para beneficio del café en condiciones de inocuidad

- Controles de temperatura, pH, Potencial oxido reduccién durante el tiempo de
fermentacion.

- Evaluacion fisica de café verde

- Evaluacion organoléptica de café verde y bebida obtenida en cada tratamiento
por un experto catador de café (segin NTC 2324)

- Evaluacion fisicoquimica de la bebida de mayor cualificacion en un laboratorio

acreditado
Procedimiento:

El beneficio del café se realiz6 en funcién de un diagrama de flujo desarrollado en

base a la Norma Técnica Colombiana n°® 3314
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Cosecha: es la operacion inicial en la cual se recolecto el café segln el grado de
madurez, es decir se cosechd café que presenta madurez fisioldgica total, el

indicador sera el color rojo intenso.

Seleccidn: se efectud esta operacion tecnoldgica con la finalidad de clasificar las
cerezas de café segin su tamafo, densidad y grado de madurez, mediante

clasificacion manual y visual

Despulpado: se realizo para eliminar el exocarpio y tanto como sea posible parte
del mesocarpio por medios mecénicos, mediante una despulpadora para café.
Nota: Una porcion del mesocarpio mucilaginoso suele quedar adherida al

endocarpio (pergamino).

Fermentacion: se realizo con especial interés ya que en esta operacion se basa
o fundamenta la investigacion. En esta operacion se controlo la temperatura y el
tiempo fermentacion, en un tanque disefiado para cumplir funcion de biodigestor
que trabajo a las siguientes condiciones: pH: 7, fermentacion aerdébica 80% del
tiempo, fermentacion anaerdébica 20% del tiempo, eliminacién paulatina de

gases con N2y CO», actividad de agua 0.95 — 0.97 y potencial redox: -300 a +300

Lavado: se realizd para eliminar por medio de agua todos los residuos del

mesocarpio mucilaginoso adheridos a la superficie del pergamino.

Secado del café pergamino: se efectu6 para reducir el contenido de humedad
del café pergamino hasta un nivel que permita la trilla en condiciones técnicas
satisfactorias, y que no sea perjudicial para el almacenamiento adicional del café;
mediante la exposicién del café en un secador de bandejas con temperatura a
60°C o uso de los rayos solares.

Trilla: se realiz6 para eliminar el endocarpio seco del café pergamino para

producir café verde; mediante una maquina trilladora.
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- Clasificacion: se realizd operaciones tecnoldgicas destinadas a eliminar
materias extrafias, fragmentos de café y granos defectuosos del café verde;

mediante la clasificacion visual

- Envasado: se efectu6 para lograr que se estabilice las condiciones de
almacenamiento del café, en bolsas de papel, se realizara segin NTC n° 2167
y NTC n° 512
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Figura 1. Flujograma para el beneficio del café.

17



a) Evaluacion fisica de café verde

Humedad: se utilizaron analizadores de humedad para saber el contenido de
humedad del café verde

Defectos fisicos: se realizaron mediante la observacion sabiendo que son
deformaciones que sufre el grano de café en su forma, color, olor y tamafio,
debido a malas practicas en el manejo del cultivo, beneficio himedo y
almacenamiento.

Rendimiento: se realizd mediante la evaluacion de pesos de entrada y salida

después del proceso; ayudados por un balance de materia

b) Evaluacion organoléptica de café verde obtenida en cada tratamiento por

un experto catador de café

Examen olfativo de café verde (segin NTC 2324)

Se llevé la muestra completa a la nariz tan cerca como sea posible y se olfated
agudamente. Esta prueba se debe realizar antes que cualquier otra, se deben
reportar toda la informacién de la muestra en un formato. Si no se detecta
ningun olor extrafio o desagradable es "olor natural”, si se detecta un olor
extraio o desagradable es un "olor anormal”, y si es reconocible debe

describirse indicando la materia a la cual pertenece o se sugiere que pertenece.

Examen Visual de café verde (segin NTC 2324)

Se esparcio la muestra sobre una superficie naranja o negra bajo luz dia difusa
(no bajo luz solar directa) o bajo luz artificial que asemeje la luz del dia. Se
examino la apariencia en general de la muestra, como: su origen botanico, el
tipo de café de acuerdo a su procesamiento, el color (azulado, verdoso,

blancuzco, amarillento y café) y su uniformidad.

Elaboracion de café tostado en bebida para la evaluacién organoléptica

de cada tratamiento por expertos catadores (Segin NTC 3566)

Tostado: se estabilizo la tostadora antes de tostar la muestra; verificando que
su temperatura se encuentre entre los 180°C y 200°C, se tostaran de 100 g a
300 g cuidadosamente hasta que alcancen un color castafio ligero o mediano,

el tiempo de tostion no debe ser mayor a 12 min ni menor a 8 min.

18



Inmediatamente se tuesta el café, se vacian los granos en la placa perforada y
se introduce aire a presion a través de la cama de granos caliente para ser

enfriados.

Molienda y preparacion de la muestra de ensayo: se realizd el molido
inicialmente 50 g de la muestra y se desecharon, posteriormente se muele toda
la muestra, la bebida se preparara durante un maximo de 90 min después de

molida.

Porcion de ensayo: Segun el volumen de agua que se requiera para preparar
la bebida, se pes6 una cantidad de muestra que corresponda preferiblemente

a unarazon de 7,0 g = 0,1 g de café por cada 100 cm? de agua.

Preparacion de la bebida: se colocé en la taza la porcién de ensayo, se
calientd el agua en el calentador hasta el punto de ebullicion, se mide el
volumen requerido y se vierte en la taza, se dejé decantar la infusion durante
5 min (se agita el contenido suavemente para contribuir a la sedimentacién),
se eliminaron los residuos de la superficie de la bebida y se dejo enfriar la

bebida hasta una temperatura no mayor de 55°C.

d) Evaluacion sensorial

Urefa y Arriego (1999), recomiendan que la evaluacion sensorial afectiva se
da usando como medida el grado de preferencia. Para las bebidas elaborados
en la presente investigacién. La prueba fue conducida en una sala de

evaluacion sensorial. La evaluacion se efectuara por un catador especializado.

Evaluacion fisicoquimica de café tostado

Esta evaluacion se realizd a tres mejores tratamientos segin la evaluacion
organoléptica

Humedad: en una balanza de humedad (AOAC 925,09)

Ceniza: Mediante el uso de una mufla (AOAC 942.05)

Fibra cruda: (AOAC 978.10 — Van soest)

Extracto étero (AOAC 920.39)

Proteina (AOAC 976.05)
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o Extracto libre de nitrégeno (AOAC 923.03)
o pH: método potenciometrico (A.O.A.C, 918.12). pH-metro QUIMIS, modelo
Q400MT

o Energia bruta: Bomba calorimétrica

4.6.Analisis de datos

Disefo estadistico para el analisis
Para el analisis sensorial se empleard un disefio completamente al azar con 1
panelistas entrenado, quienes evaluaran la acidez, sabor, aroma, cuerpo defectos en
taza.
Modelo aditivo lineal
Yijk = ptAi +Bj + (AB)ij + &ijk
Donde: i = 1, 2, 3 (Niveles del factor A)
j =1, 2, 3, (Niveles del factor B)
k=1, 2, 3repeticiones
Yijk: cuantificacidn de caracteristicas fisico quimicas de las muestras de café
verde o bebida, registrada en el i-ésimo tiempo de fermentacion; j-ésima dosis
de levadura, observado en la k-ésima repeticion.
u : Efecto de la media poblacional
Ai: Efecto del i-ésimo tiempo de fermentacién
Bj: Efecto de la j-ésima dosis de levadura
(AB)ij: efecto del i-ésimo tiempo de fermentacidon; j-ésima dosis de levadura
Eijk: efecto del error experimental en el i-ésimo tiempo de fermentacién y j-
ésima dosis de levadura
Nivel de significacion (a): 5% = 0.05
Nivel de confianza (1-a): 95% = 0.95
Comparacién de medias
Para las diferencias entre las medias de los tratamientos se empleo la prueba de

Friedman.
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V. RESULTADOS

5.1. Evaluacién sensorial

Tabla 7. Resultados de la evaluacién sensorial

Caodigos T4 T6 T9 T3 T7 TE T5 T8 T2 T1
Fragancia/aroma 7,75 7,5 7,75 7,75 7,75 7,75 7,75 7,75 7,75 75
Sabor 75 725 7,75 7,75 7,75 7,75 7,75 7,75 7,75 75
Sabor residual 75 75 77 75 75775 75 1715 77 75
Acidez 75 7577 75 7577 75 75 75 75
Cuerpo 75 75 77 75 75 7,75 7,75 775 15 7,75
Balance 75 7577 75 75 77 77 75 75 7,75
Uniformidad 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Dulzor 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Taza limpia 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Punt. Catador 75 75 75 75 75 75 75 75 75 175
Total 82,75 82,25 84,0 83,0 83,0 84,0 83,5 83,25 83,25 83,0

En la tabla 9, se muestra los resultados de la evaluacion sensorial; donde al
realizar la sumatoria de puntuacion de las muestras y segun recomendacion de
los catadores los mejores resultados se le otorga al tratamiento 9 (T9) y
tratamiento 5 (T5); ademas de la comparacion con el testigo; a pesar que no existe

diferencia significativa en el analisis estadistico. (Anexo 3)

84.5

84 84
84
83.5

83.5 83.25 83.25

83 83 83
83 82.75
82.5 82.25
82
81.5
81

TL T2 T3 T4 15 T6 T7 T8 T9 TE

Tratamientos

Calificacion sensorial

Figura 2. Calificacion sensorial de cada tratamiento como café tostado
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En la figura 2, se observa la calificacion sensorial de cada tratamiento; notandose
que la calificacion total estd en un rango de 83 a 84; segin los catadores
otorgandole a cada tratamiento y al testigo un perfil sensorial que ayuda a la

valoracion de cada café; como se detalla a continuacion.

Perfiles:

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

T6: Céascara de limén 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

5.2.Analisis fisicoquimico del café pergamino

Tabla 8. Resultados promedio de la evaluacion fisica

Tratamientos 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 8, muestra los valores de humedad y rendimiento del café en cada
tratamiento, notandose que la humedad del tratamiento 5, tratamiento 9 y
tratamiento testigo registro, 13,4%, 13,8% y 13,8% vy el rendimiento 72,6%,
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74,0% y 73,6; respectivamente; considerados como los mejores tratamientos por
recomendacion de los panelistas.

Tabla 9. Resultados de la evaluacion quimica del café tostado

. Extracto Fibra . Extracto libre Energia
Humedad Ceniza , Proteina L
Muestra (%) (%) etéreo  cruda (%) de nitrégeno pH bruta
° V%) (%) ° (%) (kd/kg)
Muestra TE 3,802 3,498 6,647 20,305 16,345 49,404 4,91 5686
Muestra T5 3,388 3,578 7,727 22,142 16,403 46,762 4,98 5782
Muestra T9 3,683 3,55 7,85 21,293 16,409 47,214 5,01 5794

La tabla 9, muestra la evaluacién quimica del café resultado de los tratamientos
T5y T9; que fueron los mejores tratamientos en la evaluacion sensorial; ademas
de la muestra testigo (TE); donde se resalta el pH con 5,01 para el tratamiento 5,

lo que indica menor acidez en comparacion al testigo

3.9 3.802
3.8
3.683

3.7
X
< 3.6
8 35
g ' 3.388
S 34
T 33

3.2

31

Muestra TE Muestra T5 Muestra T9

Tratamientos

Figura 3. Porcentaje de humedad en el tratamiento testigo (TE), tratamiento 5
(T5) y Tratamiento 9 (T9) de café tostado

En la figura 2, se observa el porcentaje de humedad de las muestras de café
tostada; donde resalta el tratamiento 5 (T5) con 3,388; demostrando asi que
mejores condiciones para el molido.
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Figura 4. Porcentaje de ceniza en el tratamiento testigo (TE), tratamientos 5

(T5) y Tratamiento 9 (T9) de café tostado

En la figura 4, se puede observar el porcentaje de ceniza del café tostado y molido
oscila entre 3,498 y 3,578.
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Figura 5. Porcentaje de extracto etéreo en el tratamiento testigo (TE),
tratamientos 5 (T5) y Tratamiento 9 (T9) de café tostado

Segun la figura 5; podemos mencionar que el tratamiento 9 (T9), presenta mayor
contenido de extracto etéreo con aproximadamente 7,8% en comparacion al
tratamiento testigo que obtiene alrededor de 6,6%
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Figura 6. Porcentaje de fibra cruda en tratamiento testigo (TE), tratamientos 5
(T5) y Tratamiento 9 (T9) de café tostado

De acuerdo a la figura 6, se puede mencionar que en contenido de fibra cruda el

tratamiento 5 (T5), presenta mayor concentracion de fibra cruda con alrededor de
22,142 %
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Figura 7. Porcentaje de proteina total en el tratamiento testigo (TE), tratamientos
5 (T5) y Tratamiento 9 (T9) de café tostado

De acuerdo a la figura 7, los tratamientos 5 (T5) y Tratamiento 9 (T9) de café

tostado presentan una concentracion similar de proteina con alrededor de 16,4 %.
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Figura 8. Porcentaje de extracto libre de nitrégeno en el tratamiento testigo (TE),
tratamientos 5 (T5) y Tratamiento 9 (T9) de café tostado

En lafigura 8, se observa que el tratamiento testigo presenta mayor concentracion

de extracto libre de nitrégeno con alrededor de 49,404 %.
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Figura 9. pH en el tratamiento testigo (TE), tratamientos 5 (T5) y Tratamiento 9
(T9) de café tostado

En la figura 9, se puede ver que el tratamiento 9 (T9), presenta un pH mayor 5,5,
lo cual indica la menor acidez menor en relacion a los demas tratamientos, lo cual

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

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.
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VI. DISCUSION

Se produce el mejor café del mundo mediante la recoleccion 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 (Maitres y profesionales de la sala de
Aragoén , 2012); segin lo mencionado la fermentacién del café en el estbmago de la Civeta
es el fendbmeno que posibilitaria la mejora sensorial del café; por esa razén en la
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 andlisis de
caracterizacion cualitativa emitida por los catadores se encuentra diferentes perfiles,
demostrando asi la mayor valoracion del tratamiento 9; es decir la fermentacién por 12 horas

con adicion de 60 mL de Saccharomyces sp activado.

Arcos (2017), realiz6 una investigacion, que permitio diferenciar organolépticamente el café,
mediante perfiles a frutas, mayor acidez y por lo tanto mejores puntajes en taza, permitiendo
dar mayor valor agregado al café orgéanico; en el presente trabajo también se logro
calificaciones de perfiles a frutas por los catadores, siendo méas notorio en el tratamiento 9;
que fue calificado como “Mucha cafa, frutos secos, ciruelas, manzana roja, frambuesa” y
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 fermentacién a 12 horas; en comparacion

al testigo que de aproximadamente de 24 horas.

Mediante un método directo, no destructivo, para medir la humedad del café durante el
proceso de secado solar, en tiempo real, denominado Gravimet, determinandose que la
humedad del café debe estar entre el 10% y el 12% (Oliveros, et al, 2009). En la
investigacion, se evidencia que la humedad del café, después de cada tratamiento presento
un rango entre 12,9 y 13,8 %; la diferencia se podria atribuir a condiciones especificas del
secado como la temperatura y velocidad del aire; sin embargo, se podria considerar dentro
del rango porque no existe diferencia significativa estadistica.
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Se estudié la presencia de microorganismos del mucilago de café como levaduras
Saccharomyces, Torulopsis, Candida Rhodotorula; bacterias como Lactobacillus,
Enterobacteriaceae, Staphylococcus y Streptococcus; y algunos hongos cuyo recuento
depende de la manipulacion de los frutos de café durante la recoleccion y de las condiciones
en que permanecen los granos en el beneficio del café (Rodriguez, 2009); en la investigacion
se adiciond 60 mL de levadura Saccharomyces sp con lo cual podemos asegurar que se logro
un mejor proceso de fermentacion como lo demuestra los resultados de la evaluacion
sensorial y la reduccion del tiempo de fermentacion a 12 horas, permitio tener una mejor

valorizacion en taza segln catadores.

el registro durante 80 horas continuas del comportamiento de algunas variables (pH, T°
ambiente, Humedad relativa, °Brix) asociadas al proceso de fermentacion de café, determiné
que el tiempo de fermentacion afecta la calidad de la bebida de café (L6pez, y otros, 2015);
en la investigacion realizada el mejor tratamiento solo fue fermentado por 12 horas; llegando
a resultados similares en cuanto a las caracteristicas sensoriales, se podria explicar esta
reduccion del tiempo de fermentacién por la adicion de la levadura Saccharomyces sp; que

fue basico para consolidar la calidad del café.

Cardenas (2014), evalué comparativamente el comportamiento del pH a lo largo del tiempo,
controlando factores de temperatura, con la finalidad de comparar datos obtenidos en campo
y los estudios previos efectuados por CENICAFE, por otro lado, se logré 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 1,470 — 1,500 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 msnm; situacién por la cual existiria
también diferente proceso de fermentacion principalmente en el desarrollo de la biomasa,
que finalmente redunda en la calidad del producto fermentado.
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VII. CONCLUSIONES

Se determino la existencia de un efecto positivo en la calidad. En la calificacion de perfil, se
demostro que los mejores atributos son de frutas tropicales, resultando el mejor tratamiento;
la fermentacion mas adicion de 60 mL de Saccharomyces sp y un tiempo de 12 horas (T9);

caracterizado con perfil “Mucha cafia, frutos secos, ciruelas, manzana roja, frambuesa”.

la adicion de Saccharomyces sp y el control del tiempo en el proceso de fermentacion de
café, permite realizar un proceso en menor tiempo (12 h) en comparacion al proceso
tradicional (+-80 h) y con caracteristicas sensoriales similares al café obtenido en proceso

tradicional (Testigo); conforme se establece en la prueba estadistica (Anexo 3)

El café obtenido en el mejor tratamiento (T9); registro caracteristicas fisicoquimicas como
café almendra humedad 13,8%, rendimiento 74%; y como café tostado humedad 3,683%,
ceniza 3,55%, Extracto etéreo 7,85%, fibra cruda 21,293%, proteina 16,409 %, Extracto libre
de nitrogeno 47,214%, pH 5,01 y Energia bruta 5794 kJ/Kkg.
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VIill. RECOMENDACIONES

El café debe presentar madurez organoléptica para ser sometido al beneficio.

Para el proceso de fermentacion se debe controlar la adicion de levadura y tiempo
de fermentacion, el exceso en el tiempo podria ocasionar perdidas en la calidad
sensorial del producto.

Para el proceso de fermentacion se debe utilizar un tanque disefiado de tal forma
que se evite el contacto directo con el aire.

Mantener constante la temperatura para garantizar mejores resultados.

Se debe controlar con rigurosidad los procesos de envasado y sellado, considerado

como un punto critico.
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Anexo 1: Trabajo en campo

DIA 02/02/10

Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Dosis y horas
T1 20 Ml + 4 Horas
T2 40 MI + 4 Horas
T3 60 MI + 4 Horas
T4 20 MI + 8 Horas
T5 40 MI + 8 Horas
T6 60 MI + 8 horas
T7 20 MI + 12 Horas
T8 40 MI + 12 Horas
T9 60 MI + 12 horas
TE

TE: Tratamiento testigo estuvo sometida nomas a control de temperatura 37°C

Manejo y datos del café cerezo sin despulpar

El café cerezo procede de una sola parcela siendo la especie evaluada catimor, el café cerezo
presento los siguientes datos antes de ser sometida a tratamientos

pH BRIX
5.23 16.1

Manejo de los tratamientos entes de ser sometidos a dosis

Cada tratamiento estuvo depositado en un balde de capacidad de 5 litros que hizo las veces
de biodigestor, en total fueron 10 baldes. Cada balde contenia 2.5kg de café despulpado.

Activacién de la levadura

La levadura fue activada con agua a 37 °C. La cantidad utilizada fue 360 ml de agua y 18
gramos de levadura comercial. Después de estar activada la levadura se procedi6 agregar a
los tratamientos segln sus dosis.
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Agregado de la dosis de levadura
La dosis de levadura fue agregada con una probeta graduada de 100ml
Manejo de los tratamientos después de agregada la dosis

Fueron depositados para fermentar en un ambiente con control de temperatura a 37°C. Con
sus respectivos tratamientos.

A las 4 horas

Tratamientos pH Brix
T1 5.02 12.5
T2 4.92 12.0
T3 4.86 11.0

A las 8 horas

Tratamientos pH Brix
T4 4.87 115
T5 4.74 11.0
T6 4.60 10.7

A las 12 horas

Tratamientos pH Brix
T7 4.62 9.5
T8 4.58 8.2
T9 4.40 8.0
TE 4.42 12.5

DIA 03/02/10

Manejo y datos del café cerezo sin despulpar

El café cerezo procede de una sola parcela siendo la especie evaluada catimor, el café cerezo
presento los siguientes datos antes de ser sometida a tratamientos

pH Brix
5.60 16.5

Se siguio los pasos anteriores obtenido
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DIA 04/02/18

A las 4 horas

Tratamientos pH Brix
T1 5.22 13.0
T2 5.24 12.5
T3 5.01 11.3
A las 8 horas
TRATAMIENTOS pH Brix
T4 4.94 10.7
T5 4.62 9.8
T6 4.60 95
A las 12 horas
TRATAMIENTOS pH Brix
T7 45 9.0
T8 4.65 8.6
T9 4.52 8.3
TE 4.25 13.0

Manejo y datos del café cerezo sin despulpar

El café cerezo procede de una sola parcela siendo la especie evaluada catimor, el café cerezo

presento los siguientes datos antes de ser sometida a tratamientos

Se siguio los pasos anteriores obtenidos

pH Brix
5.61 17.0
A las 4 horas
Tratamientos pH Brix
Tl 5.40 13.3
T2 5.24 12.7
T3 5.25 11.8
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A las 8 horas

Tratamientos pH Brix
T4 5.05 11.3
T5 4.99 10.8
T6 4.89 9.8

A las 12 horas

Tratamientos pH Brix
T7 4.60 9.1
T8 4.62 8.8
T9 4.60 8.3
TE 4.43 13.0

Para el pilado

De las tres repeticiones de cada tratamiento se reunié T1R1 T1R2 T1R3 en una sola muestra
de 300 gramos para luego pasar al pilado y posterior al tostado, cada tratamiento fue
unificado como se presenta:

Reunién de tratamientos Cantidad de muestra tomada
T1R1, T1R2, T1R3 300 Gramos
T2R1, T2R2, T2R3 300 Gramos
T3R1, T3R2, T3R3 300 Gramos
T4R1, T4R2, T4R3 300 Gramos
T5R1, T5R2, T5R3 300 Gramos
T6R1, T6R2, T6R3 300 Gramos
T7R1, T7R2, T7TR3 300 Gramos
T8R1, T8R2, T8R3 300 Gramos
T9R1, T9R2, TIR3 300 Gramos
TERI, TER2, TER3 300 Gramos

Al tostado entro 120 gramos de café pilado por muestra siendo la temperatura de tostado
inicial 180°C esto es porque el tostador trabaja a esa temperatura. Durante el proceso se tiene
un declive de temperatura de 160°C esto es porque el grano entra frio, se obtuvo una
temperatura final de 200°C.

El tiempo de tostado debe durar como minutos 8 minutos y como méaximo 12 segln
informacién recopilada del catador.
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Si el café sale a los 8 minutos de tostado ese café se denomina ARREBATADO o
ACELERADO. Y si sale a los 12 minutos ese café obtiene un aroma orneado lo cual no es
recomendable. Segun catador.

Dato: transcurridos 4 minutos ellos dicen el café esta en tapa amarilla, y durante los 7 a 8 da
su primer crak de tostado.

Dato: el café deja de hacer sonido a los 1.30 minutos nomas

Las muestras de café que se tostaron. Tuvieron un tiempo de tostado de 9 minutos.
Incrementando su tamafio de grano al doble

Para la catacion

Una vez tostado el café se deja en reposo de 4 a 24 horas para acentuar sus caracteristicas
organolépticas.

Preparacion para la catacion.
La catacion se da en 5 tazas. Cada taza representa el 20% de cada muestra.
Se utiliza agua neutra o la mas proximo al neutro para que no influya en la catacion.

En nuestro caso la cooperativa utiliza agua san Nicolas. Luego se la hace hervir y a 93°c se
pone el café tostado y molido se deja baja la temperatura por debajo de los 70°c y se
procede a la catacion.

Cada taza de catacion contiene 150ml de agua y 8.25 gramos de café tostado molido.
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Anexo 3. Estudio estadistico

Analysis of Variance Table for Evaluacio

Source DF SS MS F P
Temperatu 2 0.26389 0.13194 0.48 0.6530
Tiempo 2 0.51389 0.25694 0.92 0.4675
Error 4 1.11111 0.27778

Total 8 1.88889

Grand Mean 83.111 Cv 0.63

Tukey's 1 Degree of Freedom Test for Nonadditivity

Source DF SS MS F P
Nonadditivity 1 0.12391 0.12391 0.38 0.5828
Remainder 3 0.98720 0.32907

Friedman Two-Way Nonparametric AOV for Evaluacio = Temperatu Tiempo

Mean Sample

Temperatu Rank Size

1 1.50 3

2 2.67 3

3 1.83 3
Friedman Statistic, Corrected for Ties 2.3636
P-value, Chi-Squared Approximation 0.3067
Degrees of Freedom 2

Mean Sample

Tiempo Rank Size

1 2.00 3

2 1.67 3

3 2.33 3
Friedman Statistic, Corrected for Ties 0.8000
P-value, Chi-Squared Approximation 0.6703
Degrees of Freedom 2

Max. diff. allowed between ties 0.00001

Cases Included 9 Missing Cases O
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Anexo 4: fotos de la investigacion

Fotografia 1. Disposicion de los depositos para la fermentacion

Fotografia 2. Disposicion de baldes con agua externos para facilitar la salida de los

gases de la fermentacion
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Fotografia 3. Tesista exponiendo los resultados de la fermentacion

Fotografia 4. Medicion del pH de las muestras, durante y al final de la fermentacién



Fotografia 5. Pesado de muestras antes de someter al proceso de fermentacion.

Fotografia 6. Muestra al tratamiento en el proceso de secado.
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Fotografia 7. Muestra al tratamiento en proceso de secado con su respectiva

codificacion.

Fotografia 8. Secado de tratamientos en canastas bajo carpa solar.
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Fotografia 9. Muestra al tratamiento despueés del proceso de fermentacion.
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