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La Fermentacion de mucilago de café:
un proceso por descifrar

Aida Penuela M.
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Evolucion del conocimiento Coffee fermentation
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Evolucion del conocimiento
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Evolucion del conocimiento
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Evolucion del conocimiento
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Evolucion del conocimiento
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Evolucion del conocimiento

gas chrowography
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Lavado del café obtenido por fermentacidn

 Altos consumos de agua . & A,
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Bajo consumo de agua
Bajo consumo de energia
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Tanques de fermentacion
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Factores internos

Recoleccion

|

Clasificacidon hidraulica

v
Despulpado

o
Clasificacion por tamano

l

Fermentacién

l

Lavado

|

Clasificacion de granos

|

Secado

Factores externos

I Plastico

Humedad: 11,0 + 0,4% b.h.
Aw: 0,588 0,041 40°C

Puntos SCA: 80,6 + 0,7
Germinacién: 89,2 + 4,5%

Humedad: 10,9 £ 0,2% b.h.

Grasa total: 4,2 + 0,8% Aw: 0,586 + 0,023

L

Puntos SCA: 80,9 + 1,1
Germinacion: 88,0 + 4,7%
Grasa total: 4,9 + 1,4%
Secado solar

La calidad del café se mantiene en el almacenamiento )

90°C
Humedad: 10,8 £ 0,2% b.h.
Aw: 0,588 £ 0,024
Puntos SCA: 81,0 + 0,7
Germinacién: 39,2 + 22,2%
Grasa total: 7,4 £ 2,1%
Cuando los frutos presentan
madurez avanzada
(colores 6y 7), no se
recomienda su uso pues
produce-defecto fermento




Control de temperatura

POS 110003.
35 Control de temperatura durante la
30— fermentacién en tres variedades de
25 café - Cesar
O 20
" 15
10
: POS 110006.
0 Control de temperatura durante la
0 36 9121518210 3 6 9 121518210 3 6 9 12 15 18 21 fermentacion de café producido en
nora del dla diferentes rangos de altitud -
Quindio
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Control de temperatura

—8-T.ambiente (°"C) = —#—T. chaqueta biorreactor (°C) = —#—T. masa café (°C)
350
300 o 15°C 350
250 sotees000ss0e0 8egf 0Ty, 290000000 o 30,0
200 o 250
12 150 M 320,0
100 150
50 100
0'0 5'0
00
0 10 20 30 40
: ., 0 5 10 15 20
tienpo de fermentacion (h) tiermpo de fermentacién (H)

Velocidad : 3 rpm
Tiempo : 2 min
Periodo : 6 h
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Control de temperatura

Variedad &0
53 840

Estacion Experimental Pueblo Bello

Testigp 15°C 30°C Tedtigop 15°C 30°C Testigp 15°C 30°C

Cadtillo Cenicafé1 Tabi
100%
80%
60% 80%
L% 60% 60%
0%
15 30 15 30 15 30
Catillo Cenicafé1 Tabi

1,00-225 0,12-1,0 0,12-1,25 0,13-1,25 1,5-25 0,13-10
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Control de temperatura Arbol de decisién
Altitud clasificacion adecuada del 84,4%,

<1200 1200-1400 1400-1600 1600-1800  >1800
Altitud (m) Temperatura

final

86
85
84
8
8
8
8
7

w

Puntos SCA
O O = N

Taza limpia

B Fermentacion espontanea  ®m15°C  m30°C

< 29.7°C > 29.7 °C




Papel de los microrganismos

Compuesto Fermentacion >IN ., Perfil de aroma
fermentacion
3-metil-1-Butanol 39,9 2,0 Alcohol penetrante
Alta diversidad y riqueza 3-metil-2-Buten-1-ol 27,5 3,0 Nuez cocida, Fruta, Hierba
Etil-Formato 4,4 0,3 Picante
. RN Metil-acetato 145,9 0,2 Placentero
ACtIVIdad peCtmOhtlca ., Etil-acetato 820,1 1,8 Afrutado, Banano
involucrada en la degradacion Metil-lactato 4,0 0,0 Afrutado
del mucilago Etil-lactato 1,5 0,3 Queso, floral, fruta, picante, caucho
L ) 3-metil-1-Butanolacetato 11,4 7,6 Afrutado, Banano
* Produccion de metabolitos - _ Etil-isovalerato 45,1 04 Afrutado, Manzana
precursores del aroma del cafe Acetaldehido 183,1 28,8 Penetrante
2-metil-Propanal 68,5 0,7 Quemado, Caramelo, Verde, Malta
n-Hexanal 18,8 3,1 Verde, aceitoso
2,3-Butanodiona 31,7 7,8 Mantequilla, Levadura
3-hidroxi-2-Butanona 271,8 54,8 Placentero olor a mantequilla
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Actividad microbiana

thermophiles

hyperthermophiles

Variable climatica:
psychrophiles
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POS 110008.
Condiciones de fermentacion — (Semianaerobia, Anaerobia autoinducida) en el tiempo

®
A Testigo Calidad fisica

* Materia seca

,j““?“" ““ﬂ" ,l:’"-"?**" ,lf-"",“"* ,““‘f ”“" e Cenizas
a a g g a a * Almendra sana
Semianaerobica
R O I R M R W : ? Calidad fisiolégica

SIAF

Café
/. despulpado

—

\ S | « Viabilidad
FrUtOS {(u....jﬁ.; S st & s ”%. ] ‘lwm.j._\.e {'@..‘.jw 'e».v..jﬂ-; & s 5
N 3 8 8 li li “ lla ||a la . semilla
, - RS
Semianaerobica Calidad sensorial

YANNN NS —
 Perfil sensorial

24 h 48h 72h 96h 120h 144h 168h 192h

Evolucién del proceso :
pH, Temperatura, Contenido de mucilago, Glucosa y Acido Lactico.

High Throughput Sequencing 16S gen e ITS regién

BDCA2x2 + 1
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Comportamiento microbiano

Bacterias
260 + 71 OTUs Abundancia relativa
Grupos bacterianos
100%
80%
60%
40%

~HEE RN

0%
Controlf 48h 96h 144h 192h| 48h | 96h 144h 192h 48h 144h 192h| 48h | 96h 144h 192h

Semianaerobica SIAF Semianaerobica SIAF

Café despulpado Frutos

[ Bacterias Acido Lacticas [ Bacterias Acido Acéticas [ Enterobacteria M Otros
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Comportamiento microbiano

Bacterias
100% 14
80% A 12
—
60% EEJ 10
J
= 8
40% S
= §]
20% O
g 4
0% g 2
Control 192 h 96 h 192 h 144 h 144 h — 0
Semianaerobic SIAF Semianaerobic SIAF
Pulped coffee Coffee Fruits
H Weissella B Lactiplantibacillus H Paucilactobacillus M Leuconostoc
[0 Acetobacteraceae_ UC M Gluconobacter [0 Acetobacter B Tatumella

B Enterobacteriaceae_UC [ Enterobacterales_UC @ Other

24

48

72 96 120 144 168 192
Fermentationtime (h)

—8—SA —8—FS5IAF
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Comportamiento microbiano

100%
Hongos - Levaduras 0%
101 + 24 OTUs o
70%
’ 0%, o 60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% e
Control 48h 96 h 144 h 192 h 48h 9% h 144 h 192h 48h 144 h 192 h 144 h
Semianaerobic SIAF Semianaerobic SIAF
Pulped coffee Coffee Fruits
TREATMENTS
m f Dipodascaceae UC m g Candida g_Debaryomyces g Issatchenkia
B g Meyerozyma g_Pichia B g unclassified Fungi B g Wickerhamomyces
k_Fungi UN o_Saccharomycetales UC m Other

 Fruto bajo SIAF a 48 h, 96 hy 192 h no amplificaron
 calidad y cantidad del DNA amplificacion para 16S
* muy baja o nula poblacion de OTUs correspondientes a la region ITS.
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Analisis estadistico

ANAVA n.s. 5%
Medidas repetidas n.s. 5%

Variable Tipo MP|Condicién| tiempo Tipo MP X T'PO MPx Coqdlcu')n X zf:dli\gif');(
condiciéon | tiempo Tiempo .
X tiempo
Contenido de Mucilago N/A 0.2727 | <0.0001 N/A N/A 0.5042 N/A
pH 0.0024 | 0.0954 |<0.0001| 0.5978 0.8823 <0.0001 0.0512
Glucosa 0.0230 | 0.0073 | 0.0006 | 0.0068 0.8423 0.7882 0.2997
Acido Lactico 0.0182 | 0.0088 |<0.0001| 0.1429 0.9800 0.7848 0.1708
Viabilidad de la semilla 0.2743 | 0.0002 |<0.0001| 0.0043 0.5912 0.0151 0.0596
Materia seca 0.3456 | 0.9226 | 0.0286 | 0.7960 0.5957 0.0614 0.4861
Almendra Sana 0.2276 | 0.0126 |<0.0001| 0.2127 0.4910 0.001 0.8279
Factor de rendimiento 0.0905 | 0.0041 [<0.0001| 0.1118 0.1631 <0.0001 0.6677

enicafé
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Volumen de lixiviados

1600
1400
1200
A1OOO
T 800
40 ~ 600
400
35 — Frutos SA 200
30 0
) — Frutos SIAF 24 48 72 9% 120 144 168 192
© 25
2 — Despulpado SA tiempo (h)
§20 SA —e—SIAF
Q Despulpado SIAF
£ 15 pulp Glucosa
@ L )
10 Ambiental | 3
5 30
25
0 :20 T
2 1
0 24 48 72 96 120 144 168 192 515 ’ T - I
tiempo (h) 1(5) L T . .
0 : ¥
24 48 72 96 120 144 168 192
tiempo (h)
SA —e—SIAF
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Calldad fISICa Viabilidad del embrion: 83.3% + 12.2%

Testigo 0%

Materia seca: 48% * 0.01%. 75%
60%

45%
30%
15%

Almendra sana: 84.3% + 10.7%

100% 0%
24 48 72 96 120 144 168 192
80% .
tiempo (h)
60% —o—SA —e—SIAF
40%

20%
0%

24 48 72 9% 120 144 168 192

tiempo (h) Testigo T Despulpado Frutos T
——-SA —-SIAF

SA (SIAF) SA SIAF

‘ 192 horas ‘
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Calidad sensorial

Tipo de materia prima: p = 0.6669
Condicion: p = 0.5740

Testigo: 83.14 + 0.39 Tiempo de fermentacion: p = 0.3338
p=0.1804 Interaccion:  p > 0.05
Semi-anaerdbica SIAF
tiempo Café despulpado Frutos de café Café despulpado Frutos de café

(h) Prom Min Max Desv.E Prom Min Max Desv.E| Prom Min Max Desv.E Prom @ Min Max Desv.E
24 81,83 81,67 8200 017 8303 8250 83,75 065 8322 8233 8400 084 8333 8325 8350 014
48 83,39 8325 8350 013 8347 83,17 83,75 029 82,69 8142 83,75 1,18 H 83,36 83,08 8383 041
72 81,67 80,75 83,177 131 8392 8367 84,17 035 8322 8275 8367 046 @ 8353 8267 8400 0,75
96 83,36 82,33 84,75 125 84,11 8325 8500 088 @ 8294 8275 83,17 021 @ 8292 8217 8342 0,66
120 82,64 8225 8300 038 8347 8283 8383 055 8350 8250 8408 087 8339 8300 8358 034
144 8392 83,75 84,17 022 8419 83,67 8500 0,71 8281 8225 83,33 054 8292 8233 8342 0,55
168 8342 8325 8350 014 8306 8292 8317 0,13 8300 8217 8442 123 | 8272 8233 83,17 042
192 83,56 82,75 8400 0,70 8411 83,75 8450 038 8339 8300 8375 038 | 8339 8275 8392 0,59

C 6! -
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Perfil sensorial

Descriptores sensoriales

Avjn.ado Verde/vegeta Group Pulped Fruits Time (h)
4% 6% SA [SIAF| SA NSIAF 20 | 24 | 48 | 72 | 96 | 120 | 144 | 168 | 192 +
Afrutado Dulces
26% Cereal Afrutados
49, Citricos
Especias Bayas - -
20, Frutos secos
Otras frutas -
Floral Cocoa Cacao
39 10% Floral
Avinado
Nueces Especias
3% Nueces
Cereal
Verde/Vegetal _
Dulces Defectuoso )
37% Aspero/Astrigente

Centro Nacional de Investigaciones de Café

Cenicafé [.@A

Fede:
Cafets

mbia



Analisis de componentes principales

Indice de calidad - Puntaje total sca

 Almendra sana (%)
* Viabilidad del embrion (%)
* Factor de rendimiento

Quality Fermentation Index (QFI) = Index Pc,;(Weightedp.,) + Indice Pc,;(1 — Weightedpc,)

Varianza total: 1,00
87.73%

0,80 ————
62,70% para PCT
25,03 % para PC2 _ 060

o
: 0,40

99 observaciones

0,20

0,00

24 48 72 96 120 144 168 192
tiempo (h)

—CD- SA CD - SIAF —FC-SA —FC - SIAF
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indice de calidad

tiempo de fermentacién (h)
Condicién Tipo MP Clasificacién 24 48 72 96 120144 168 192
Deficiente
Aceptable
Buena

SA Excelente [
Deficiente

Categorias:
Excelente 0,80 y 1,00
Buena 0,60y 0,79
Aceptable 0,40y 0,59 CD
Deficiente < 0,40

Testigo : Excelente Aceptable

Frutos Buena -
Excelente _

Deficiente
Aceptable

b Buena -

Excelente |
SIAF Deficiente

Aceptable
Buena

Excelente [T

Frutos

6?. -



Conclusiones

« El uso de frutos o café despulpado, influyo en la evolucion de las fermentaciones, debido a las
diferencias en composicion quimica y carga microbiologica, mas no en la calidad sensorial.

« El tiempo de fermentacion fue el factor que mayor cantidad de variables afectd, especialmente
con tiempos superiores a 72 h.

 Influencia de la disponibilidad de oxigeno durante las fermentaciones, sobre la microbiota
participante en los procesos de transformacion.

« La fermentacion anaerobia autoinducida — SIAF, influyo significativamente en el
comportamiento del consumo de glucosa y la produccion de acido lactico, relacionado con las
mayores poblaciones de LAB y baja prevalencia de levaduras, asi como en la mayor viabilidad
embrionaria.

« La fermentacion en fruto bajo condicidn semianaerobia o en tanque abierto, también conocida
como doble fermentacion, cereza previa, no es un sistema de fermentacion recomendable mas
alla de las 24 horas, dado el deterioro de la calidad fisica, viabilidad del embrion.

Cenicafé gﬁ,%g
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Fermentacion

Proceso estandar

* Proceso de transformacion del mucilago para
la formacion de compuestos solubles en agua
y realizar el lavado

* No hay control de variables

« Se afecta su desarrollo debido a la calidad de
la materia prima

« El tiempo del proceso depende de muchos
factores

« El control mas objetivo es el uso del
Fermaestro® con el que se aumenta la
probabilidad de tener taza limpia

« Hay garantia de compra

» Se valora la calidad fisica y el puntaje final

N g
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Método de Fermentacidon Modificado

* Proceso de transformacion del mucilago para la
formacion de compuestos deseados, que generen
un perfil sensorial diferente

« Se puede variar la materia prima, sin afectar la
calidad inicial

« El tiempo es fijado dependiendo del resultado
esperado

« Se trata de tener control sobre las variables

« Se registra informacion del desarrollo del proceso

« Depende del comprador

« Se valoran los atributos y los descriptores
sensoriales
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