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Determinar el punto de lavado

• Subjetivos

• Altos niveles de error

• Objetivo

• Exacto

• Sencillo y económico



Lavado del café obtenido por fermentación

• Altos consumos de agua

• Alta demanda de mano de obra

• Bajo consumo de agua

• Bajo consumo de energía

• Bajo requerimiento de mano de obra



Tanques de fermentación
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Compuesto Fermentación
Sin

fermentación
Perfil de aroma

3-metil-1-Butanol 39,9 2,0 Alcohol penetrante

3-metil-2-Buten-1-ol 27,5 3,0 Nuez cocida, Fruta, Hierba

Etil-Formato 4,4 0,3 Picante

Metil-acetato 145,9 0,2 Placentero

Etil-acetato 820,1 1,8 Afrutado, Banano

Metil-lactato 4,0 0,0 Afrutado

Etil-lactato 1,5 0,3 Queso, floral, fruta, picante, caucho

3-metil-1-Butanolacetato 11,4 7,6 Afrutado, Banano

Etil-isovalerato 45,1 0,4 Afrutado, Manzana

Acetaldehído 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

• Alta diversidad y riqueza

• Actividad pectinolítica

involucrada en la degradación 

del mucílago 

• Producción de metabolitos -

precursores del aroma del café 

Papel de los microrganismos 



Actividad microbiana

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8

Tiempo de fermentación

Enterobacterias

Levaduras

B. Acidoacéticas

B. Acido Lácticas

BAL acidotolerantes

• Sucesión microbiana



Testigo

SIAF

SIAF

Semianaerobica

Semianaerobica

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

Café 
despulpado

Frutos 

Evolución del proceso

pH, Temperatura, Contenido de mucilago, Glucosa y Ácido Láctico.

High Throughput Sequencing 16S gen e ITS región

Calidad física

• Materia seca

• Cenizas

• Almendra sana

Calidad sensorial

• Puntaje SCA

• Perfil sensorial

Calidad fisiológica

• Viabilidad 

semilla

BDCA 2 x 2 + 1

POS 110008. 

Condiciones de fermentación – (Semianaerobia, Anaerobia autoinducida) en el tiempo



260 ± 71 OTUs
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Hongos - Levaduras

101 ± 24 OTUs

Comportamiento microbiano

• Fruto bajo SIAF a 48 h, 96 h y 192 h no amplificaron 

• calidad y cantidad del DNA amplificación para 16S

• muy baja o nula población de OTUs correspondientes a la región ITS.  



Variable Tipo MP Condición tiempo
Tipo MP x

condición

Tipo MP x

tiempo

Condición x

Tiempo

Tipo MP x 

Condición

x tiempo

Contenido de Mucílago 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

Ácido Láctico 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

Análisis estadístico
ANAVA n.s. 5%

Medidas repetidas n.s. 5%
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Testigo

Materia seca: 48% ± 0.01%.

Almendra sana: 84.3% ± 10.7%

Calidad física
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Viabilidad del embrión: 83.3% ± 12.2%



tiempo

(h)

Semi-anaeróbica SIAF

Café despulpado Frutos de café Café despulpado Frutos de café

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 82,00 0,17 83,03 82,50 83,75 0,65 83,22 82,33 84,00 0,84 83,33 83,25 83,50 0,14

48 83,39 83,25 83,50 0,13 83,47 83,17 83,75 0,29 82,69 81,42 83,75 1,18 83,36 83,08 83,83 0,41

72 81,67 80,75 83,17 1,31 83,92 83,67 84,17 0,35 83,22 82,75 83,67 0,46 83,53 82,67 84,00 0,75

96 83,36 82,33 84,75 1,25 84,11 83,25 85,00 0,88 82,94 82,75 83,17 0,21 82,92 82,17 83,42 0,66

120 82,64 82,25 83,00 0,38 83,47 82,83 83,83 0,55 83,50 82,50 84,08 0,87 83,39 83,00 83,58 0,34

144 83,92 83,75 84,17 0,22 84,19 83,67 85,00 0,71 82,81 82,25 83,33 0,54 82,92 82,33 83,42 0,55

168 83,42 83,25 83,50 0,14 83,06 82,92 83,17 0,13 83,00 82,17 84,42 1,23 82,72 82,33 83,17 0,42

192 83,56 82,75 84,00 0,70 84,11 83,75 84,50 0,38 83,39 83,00 83,75 0,38 83,39 82,75 83,92 0,59

Testigo: 83.14 ± 0.39
p=0.1804

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

Tiempo de fermentación: p = 0.3338
Interacción:     p > 0.05

Calidad sensorial
Puntaje total
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Análisis de componentes principales

• Puntaje total SCA 

• Almendra sana (%)

• Viabilidad del embrión (%)

• Factor de rendimiento

𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑡𝑦 𝐹𝑒𝑟𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 (𝑄𝐹𝐼) = 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 𝑃𝑐1𝑖 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑒𝑑𝑃𝐶1 + Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑃𝑐2𝑖 1 − 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑒𝑑𝑃𝐶1

Índice de calidad

Varianza total: 

87.73%

62,70% para PC1

25,03 % para PC2
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Condición Tipo MP Clasificación

tiempo de fermentación (h)

24 48 72 96 120 144 168 192

SA

CD

Deficiente

Aceptable

Buena

Excelente

Frutos

Deficiente

Aceptable

Buena

Excelente

SIAF

CD

Deficiente

Aceptable

Buena

Excelente

Frutos

Deficiente

Aceptable

Buena

Excelente

Categorías: 

Excelente 0,80 y 1,00 

Buena 0,60 y 0,79

Aceptable 0,40 y 0,59 

Deficiente < 0,40

Testigo : Excelente

Índice de calidad



• El uso de frutos o café despulpado, influyó en la evolución de las fermentaciones, debido a las 

diferencias en composición química y carga microbiológica, más no en la calidad sensorial.

• El tiempo de fermentación fue el factor que mayor cantidad de variables afectó, especialmente 

con tiempos superiores a 72 h.

• Influencia de la disponibilidad de oxígeno durante las fermentaciones, sobre la microbiota

participante en los procesos de transformación.

• La fermentación anaerobia autoinducida – SIAF, influyó significativamente en el 

comportamiento del consumo de glucosa y la producción de ácido láctico, relacionado con las 

mayores poblaciones de LAB y baja prevalencia de levaduras, así como en la mayor viabilidad 

embrionaria.

• La fermentación en fruto bajo condición semianaerobia o en tanque abierto, también conocida 

como doble fermentación, cereza previa, no es un sistema de fermentación recomendable más 

allá de las 24 horas, dado el deterioro de la calidad física, viabilidad del embrión. 

Conclusiones



Fermentación

Proceso estándar

• Proceso de transformación del mucílago para

la formación 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 más objetivo es el uso del

Fermaestro® con el que se aumenta la

probabilidad de tener taza limpia

• Hay garantía de compra

• Se valora la calidad física y el puntaje final

Método de Fermentación Modificado

• Proceso de transformación del mucílago para la

formación 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 información del desarrollo del proceso

• Depende del comprador

• Se valoran los atributos y los descriptores

sensoriales
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