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Introduccién

Colombia es el 3er pais exportador de café después de Brasil y Vietnam (Garcia et al., 2017).
Lo anterior se refleja en que a nivel nacional la produccion de cafés especiales es alrededor de
1,2 millones de sacos exportados para el afio cafetero 2013 (FNC, 2013). EI Departamento del
Huila presenta una produccion de alrededor de 2°500.000 sacos de 60 kg anuales, de esta
cantidad 698.000 sacos de 60 kg, corresponden a café especial (Diario del Huila, 2016). El
Municipio de Pitalito es el primer productor del grano a nivel nacional y el primero en calidad.
Segun Nufez (2015), 10.800 familias dependen de la produccion de café, de la que tienen
20.033 hectéreas cultivadas y la produccion alcanza 220.000 cargas de café pergamino seco al
afio.

La regidn cuenta con caracteristicas adecuadas para la produccion de cafés de especialidad entre
los que se destacan los cafés de origen geogréafico, cafés de sombra, cafés de comercio justo y
los organicos (Rosas, et al., 2008). Destacandose los cafés organicos que se desarrollan bajo
condiciones de sombra, conservacion de la biodiversidad en las zonas de cultivo, debido a su
diferencia con el sistema comercial, son cafés con mayores precios de venta e influyen en las
caracteristicas de la bebida, sobre las caracteristicas fisicas y sensoriales de la misma (Rosas,
et al., 2008).

El café es susceptible de mejora en sus caracteristicas sensoriales, especialmente durante la
fermentacion, en esta etapa los microorganismos generan metabolitos secundarios que
producen sabores y aromas, sin embargo, no se conoce claramente la influencia de la
fermentacion y de los microorganismos en las caracteristicas organolépticas del café organico
proveniente del municipio de Pitalito en el Departamento del Huila. Evangelista et al., (2013),
afirman que la actividad fermentativa de la microbiota natural presente en el café, ha sido
discutida por varios autores, sin embargo, mencionan que la influencia de grupos especificos
de cepas de levaduras en la calidad del café procesado por métodos secos, semisecos y himedos
es aun incipiente.

Melo et al., (2014), encontré que las cepas nativas de levadura P. fermentans YC5.2 y
Saccharomyces sp. YC9, son apropiadas para el uso de cultivos starter en el procesamiento
humedo del café, para controlar, estandarizar los procesos de fermentacion y producir bebidas
de café con perfiles de sabores nuevos.

En virtud de lo anterior, en el presente documento se realiza una revision bibliografica del
proceso de fermentacion anaerobia del café organico con el fin de determinar aspectos
relacionados con las variables, microorganismos y otros, para obtener cafés con perfiles
sensoriales que redunden en mayores ingresos a los productores de la regién, y como lo discuten
varios autores, generar productos diferenciados en el mercado de los denominados cafés
especiales.



Resumen

El Departamento del Huila y el Municipio de Pitalito son los primeros productores de café en
cuanto a cantidad y calidad a nivel nacional (Nufiez, 2015), sin embargo, una parte del café
producido en la regién pierde su denominacion por las malas préacticas originadas durante el
beneficio, especialmente durante la fermentacion aerobia, que es una etapa importante en la
produccion de compuestos de aroma y sabor. Razon por la cual, se realizé una investigacion
bibliogréafica sobre el proceso de fermentacion aerobia del café orgéanico. Para el efecto, se
consultaron 3 bases de datos Scopus, Google académico y Science Direct; seleccionandose 53
articulos, teniendo como diferenciadores de busqueda aspectos atinentes al fruto y la
poscocecha del café. Sobre el referente, varios autores coinciden en la importancia de la calidad
de los materiales de entrada, frutos, variables de proceso, microorganismos. Lo investigado
permite determinar que estos aspectos influyen en la generacion 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.



Abstract

The Department of Huila and the Municipality of Pitalito are the first producers of coffee in
quantity and quality at the national level (NUfiez, 2015), however, a part of the coffee produced
in the region loses its name due to the bad practices originated during the benefit, especially
during aerobic fermentation, which is an important stage in the production of aroma and flavor
compounds. Reason for which, a bibliographical research on the process of aerobic
fermentation of organic coffee was carried out. For this purpose, 3 Scopus databases, Google
academic and Science Direct were consulted; selecting 53 articles, having as search
differentiators aspects related to the fruit and the posharvest of the coffee. Regarding the
reference, several authors agree on the importance of the quality of input materials, fruits,
process variables, microorganisms. Aspects that influence the generation of volatile substances
or sensorial attributes, which allow to differentiate organoleptically this type of coffee, among
which stand out: fruit profiles, greater acidity and therefore better scores in cup, allowing to
give greater added value to coffee organic.



Descripcion del problema

¢La fermentacion aerobia del grano despulpado de café organico influye en las caracteristicas
sensoriales especiales de la bebida del café?

Durante la fermentacion del café, los microorganismos generan metabolitos secundarios que
producen sabores y aromas, sin embargo, no se conoce claramente la influencia de la
fermentacion y de dichos microorganismos en las caracteristicas organolépticas del café
organico en el Municipio de Pitalito. Evangelista et al., (2013), afirman que, durante la
fermentacion en el café, los metabolitos microbianos producidos en este periodo, se pueden
difundir dentro del grano e influenciar la calidad final de la bebida. También afirman, que la
actividad fermentativa de la microbiota natural presente en el café, ha sido discutida por varios
autores, sin embargo, mencionan que se necesita todavia entender la influencia de grupos
especificos de cepas en la calidad del café procesado por métodos secos, semisecos y hiumedos.



Justificacion

El Departamento del Huila durante el periodo 2016-2019, en su plan de gobierno tiene como
proposito el fortalecimiento de los procesos de transformacion primario para la generacion de
valor agregado a traves de la agroindustria de base tecnologica, destacandose la inversion en
centrales de beneficio del café. En el Departamento, el Municipio de Pitalito es actualmente el
primer productor de café y el primero en calidad, segun Nufiez (2015), 10.800 familias
dependen de la produccion de café, de la que tienen 20.033 hectareas cultivadas, su economia
gira alrededor de este producto. Sin embargo, existen aun procesos tradicionales en el manejo
poscosecha del grano, donde la mayoria de productores no comprenden la importancia de la
fermentacion para la generacion de valor agregado. Estos se han encontrado, como lo afirma
Cano et al., 2012, aislados de los cambios del mercado de los cafés especiales. Los cafés
organicos y con procesos adecuados de fermentacion pueden generar cafés premium con alto
valor agregado en los mercados especializados, como lo ha demostrado casos exitosos de
caficultores de la region.

La importancia de los cafés de especialidad, radica en las caracteristicas Unicas que busca el
consumidor, entre las que se destacan los componentes aromaticos, particularmente
importantes, ya que son los principales componentes de la experiencia sensorial de los
consumidores (Bhumiratana, Adhikari y Chambers, 2011). Dentro de esta categoria segln
Rosas et al., (2008), se encuentran los cafés de origen geografico, los cafés de sombra, cafés de
comercio justo y los organicos; para Macias y Riafio (2002), estos se pueden agrupar en: cafés
de origen, altura, organicos, de alto tueste y saborizados; afirmando también que la calidad del
café depende de diferentes factores, entre los que se encuentra: densidad de siembra, sombra o
libre exposicién, fertilizacién quimica u organica, entre otros.

Segun Farfan, et al., (2015) para el periodo comprendido entre el 2005 y 2011 la exportacion
de este tipo de cafes se incrementd en un 125 % para los paises miembros (824.650 sacos de 60
kg), de los cuales Colombia particip6 con el 9,5 %. Su ventaja es evidente, debido a que los
cafés organicos influyen en las caracteristicas de la bebida. Segun Rosas et al., (2008), los
suelos de los cafés organicos tienen influencia sobre las caracteristicas fisicas y sensoriales de
la bebida. Macias y Riafio (2002), encontraron en el café organico, una mayor cantidad relativa
de ésteres, fenoles, pirazinas y menor cantidad de pirroles.

Para Folmer (2014), es necesario discutir tres areas claves: Nuevas y adicionales creaciones de
valor alrededor del café; calidad a lo largo de la cadena, y el entendimiento de las preferencias
de los consumidores. En cuanto a la calidad, existen varias maneras de innovar; entre los que
se destaca la fermentacion, esta se constituye en un aspecto importante como afirma la autora:
“los grandes vinos presentan muchas similitudes al procesamiento de los cafés premium, y es
perspicaz considerar el paralelo”. En el caso de los vinos, los compuestos de aroma a fruta, en
particular los ésteres son metabolitos secundarios producidos por la levadura, durante la
fermentacion alcoholica (Mouret et al., 2014). Con relacion al mismo tema, Evangelista et al.,
(2013), afirman que, durante la fermentacion en el café, los metabolitos microbianos producidos
en este periodo, se pueden difundir dentro del grano e influenciar la calidad final de la bebida.
También Evangelista et al., (2015) en un estudio posterior al evaluar la diversidad
microbiologica en la fermentacion espontanea por via hiumeda, muestra la presencia de los
siguientes compuestos volatiles en el café tostado: cetonas (sabor mantequilloso), alcoholes
(sabor verde), terpenoles y feniletanoles (florales), aldehidos (agrio/huevo), ésteres (nuez),
furanos (quemado, almendra, mantequilla).



Segun Comitini etal., (2011), en la industria del vino, el uso de mezclas de cultivos controlados,
seleccionados de no Saccharomyces y Saccharomyces, puede tener ventajas sobre
fermentaciones inoculadas con cultivos puros de S. cerevisiae. Para algunos autores, las
levaduras apiculadas pueden impactar la calidad sensorial por la alta produccion de compuestos
aromaticos (Bonilla et al., 2014; De Benedictis et al., 2011; Moreira et al., 2011).

Melo et al., (2014), al realizar un analisis del uso de levaduras en la fermentacién del café por
via himeda, afirma que se aisl6 un total de 144, originadas de la fermentacion espontanea de
granos de café, de acuerdo con sus estudios, Pichia fermentans y Pichia kluyveri, fueron las
méas frecuentemente aisladas, seguidas por Candida Candida glabarata, quercitrusa,
Saccharomyces Pichia caribbica y Hanseniaspora opontiae sp., Pichia guilliermondii.
Finalmente, el autor afirma que las cepas de levadura P. fermentans YC5.2 y Saccharomyces
sp. YC9.15, tienen un gran potencial para el uso de cultivos starter en el procesamiento himedo
del café, posiblemente puedan ayudar a controlar, estandarizar los procesos de fermentacion y
producir bebidas de café con perfiles de sabor nuevos.



Objetivos
Objetivo general
Conocer el efecto de la fermentacion aerobia del grano despulpado de café orgénico en el
desarrollo de caracteristicas sensoriales especiales de la bebida de cafe.
Objetivos especificos
Identificar las variables que influyen en la fermentacion del grano despulpado de café orgéanico.

Conocer los microorganismos responsables de llevar a cabo la fermentacién del grano
despulpado de café organico.

Determinar atributos sensoriales generados a partir de la fermentacion del grano despulpado de
café organico.

Determinar el impacto econdmico del desarrollo de caracteristicas sensoriales del café para el
productor.
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1. Marco tedrico

Para Niederhauser et al., (2008) la mayoria de los agricultores, incluidos los mas pobres estan
en el negocio no solo para alimentar y vestir a ellos y a sus familias, sino también para obtener
dinero o al menos intercambiar sus mercados. Para el autor, los mercados, no la produccion,
impulsan cada vez mas el desarrollo agricola. Sin embargo, el precio de la mayoria de los
commodities, muestra una caida de 1-3 % por afio. Siendo el café un commodity de gran
importancia para la economia del pais, Cano et al., 2012 afirman que los precios internacionales
del café, presentan una gran volatilidad a lo largo del tiempo. Estas fluctuaciones constituyen
un riesgo monetario para los participantes del mercado, especialmente para los productores
primarios.

Varios autores, han investigado las causas de la pérdida de protagonismo de Colombia en el
ambito internacional relacionado con el café. Cano et al., 2012, afirma: “Colombia, fue tal vez
el Unico entre los grandes jugadores de la caficultura mundial, que no logré aprovechar las
ventajas y neutralizar las desventajas del rompimiento del acuerdo mundial del café y el pacto
de cuotas en 1989”. ElI mismo autor, continua con el analisis de la crisis actual, y expone las
falencias de los actores gremiales e individuales de la caficultura: “terminaron siendo los mas
indefensos y menos preparados para actuar en el nuevo escenario mundial del café de libre
competencia”, y afirma que se presentd porque, “habian contado con instituciones que les
ofrecian seguridad, proteccion y los eximian de la necesidad de tomar decisiones”. Lo anterior,
se refleja la perdida de Colombia de 7 puntos porcentuales de su participacion en la revision
mundial entre 1989 y 2011. La participacion del café pergamino en el PIB del sector
agropecuario, paso de representar cerca del 25.0% hacia finales de la década del setenta, a un
poco mas de 6.0% hoy. En el PIB total, la participacion del café cayd a 0.6% en 2011, desde
un 3.0% registrado a comienzos de la década de 1980.

A nivel nacional, el cultivo del café representa un renglon muy importante en la economia,
como fuente de ingresos para los pequefios productores, tal como lo afirma Echavarria (2014),
tomado de Silva et al., 2012, “el café se ha considerado como un tejido social, cultural,
institucional y politico”. Sin embargo, en los ultimos afios, Colombia como pais productor, ha
ido perdiendo competitividad frente a otros paises, que no se encontraban en el ambito
internacional como productores del grano.

La importancia del café, se refleja, por ejemplo, en que es el principal commodity alimentario
a nivel mundial y el segundo después del crudo (Esquivel y Jiménez, 2012). Su importancia
econdmica, se debe principalmente a la bebida en infusion, que se prepara a partir de granos
tostados y molidos. Esto se evidencia en la produccion mundial del grano, de alrededor de 145
millones de sacos para el afio cafetero 2012/2013, de esta cantidad, Colombia participa con
alrededor del 8% de la produccion (Echavarria et al., 2014). A nivel nacional la produccion de
cafés especiales segun la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia (FNC) fue alrededor
de 1,2 millones de sacos exportados para el afio cafetero 2013 (FNC, 2013). El Departamento
del Huila para el afio 2015, participé con una produccion de 2°444.306 sacos de 60 kg, de esta
cantidad 41.880.131 kg, equivalente a 698.000 sacos de 60 kg, corresponden a café especial
(Diario del Huila, 2016). ElI Municipio de Pitalito es el primer productor del grano a nivel
nacional y el primero en calidad, segin Nufiez (2015), en el Municipio, 10.800 familias
dependen de la produccion de café, el Municipio tiene 20.033 hectareas cultivadas y la
produccion alcanza 220.000 cargas de café pergamino de café al afio. En cuanto a perfil
sensorial, se destacan las notas que resaltan acidez media, sabores a fruta y dulce.
Caracterizandose los cultivos, por ser en su gran mayoria menores de 2 hectareas.
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Segun la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia (FNC) un café especial, es aquel que
es valorado por los atributos consistentes, verificables y sostenibles, por los cudles estan
dispuestos a pagar precios superiores que redunden en un mayor ingreso y mayor bienestar a
los productores. Dentro de estos se encuentran las categorias: cafés de origen, cafés de
preparacion, cafés sostenibles, cafés organicos, cafés saborizados, cafés de alta tostion, cafés
descafeinados. Segun el mismo autor la produccion de café organico para el afio 2002-2003 en
Colombia fue de 52.717 sacos de 60 kg (5,4%), de los cuales se exportd el 99% (52.200 sacos)
(Farfan, 2005).

Para Cano et al., (2012), la dindmica del crecimiento de los cafés especiales durante los ultimos
afios ha venido en notable ascenso, apuntalada de manera sobresaliente en ciertos factores, de
los cuales tienen que gozar, como minimo, todos los cafés especiales en distintas proporciones,
segun sean las preferencias especificas de cada grupo de consumidores en particular. La
importancia de los cafés de especialidad, radica en las caracteristicas Unicas que busca el
consumidor, entre las que se destacan los componentes aromaticos, particularmente
importantes, ya que son los principales componentes de la experiencia sensorial de los
consumidores de la bebida (Bhumiratana, Adhikari, Chambers, 2011). Dentro de esta categoria
seguin Rosas et al., (2008), se encuentran los cafés de origen geogréfico, los cafés de sombra,
cafés de comercio justo y los organicos; para Macias y Riafio (2002), estos se pueden agrupar
en: cafés de origen, altura, organicos, de alto tueste y saborizados; afirmando también que la
calidad del café depende de diferentes factores, entre los que se encuentra la densidad de
siembra, sombra o libre exposicidn, fertilizacién quimica u orgénica, entre otros.

Para la Organizacion Internacional del café (ICO) el mercado de cafés sustentables esta
compuesto por: Cafés organicos, eco-amigables, comercio justo y doble certificacion, de los
cuéles la mayor parte proviene de paises centro americanos y de otros de Latinoamérica y Asia.
(ICO, 2016).

Dentro de los cafés especiales, se tienen los cafés organicos, segun Rosas et al., (2008), el café
organico se desarrolla bajo condiciones de sombra y conservacion de la biodiversidad de las
zonas de cultivo, debido a su sistema de cultivo diferente al sistema comercial, son cafés con
mayores precios de venta y segin algunos autores, los cafés organicos influyen en las
caracteristicas de la bebida. Los suelos de los cafés organicos, tienen influencia sobre las
caracteristicas fisicas y sensoriales de la misma. Macias y Riafio (2002), encontraron en el café
organico, una mayor cantidad relativa de ésteres, fenoles, pirazinas y menor cantidad de pirroles
a ser sometidos a torrefaccion.

1.1 Poscosecha del café

Para entender la importancia de los procesos de poscosecha, en la generacion de valor agregado
y produccion de café especial, es necesario comprender las caracteristicas del fruto. Como se
observa en la siguiente figura (1), el café es un fruto formado por diferentes capas, entre las que
se destacan: la piel roja o amarilla (dependiendo del genotipo) se denomina pulpa (skin),
seguida del mucilago (mucilage), pergamino (parchment), piel plateada o cuticula (silverskin)
y finalmente el grano o almendra (bean).
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Figura 1. Capas en el fruto de café
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Fuente: Esquivel y Jiménez (2012)

La cereza o fruto del café consiste de un exocarpio, mesocarpio y endocarpio fibroso verde que
rodea las semillas. La capa externa conocida como pulpa, es el principal subproducto de la
industria del café, ademas presenta una capa altamente hidratada (alrededor de 4 mm) o
mesocarpio interno Illamado mucilago (Murthy y Madhava, 2011) (ver figura 1). Dependiendo
del tipo de producto a obtener, es necesario retirar estas capas, como lo indica Sunarharum et
al., (2014), las dos principales técnicas incluyen: procesamiento seco (natural) y el beneficio
himedo (lavado); la diferencia entre los dos, es la operacion de despulpado, asi como el proceso
de fermentacion y lavado. Renddn et al., (2014), hacen referencia a tres métodos de
procesamiento o poscosecha: (1) café natural (secando el fruto sin despulpar); (2) café
despulpado natural (granos sin fermentar secados con mucilago), también conocido como café
semilavado; (3) café despulpado (secado después de la fermentacién de la capa de mucilago).
En la siguiente figura (2), se observa el proceso de secado de café natural (con cascara) por el
método tradicional, utilizado en Africa, denominado “camas africanas”.

Figura 2. Secado de cafés naturales en Afr_ica.

Fuente: Diaz (2014)

Los diferentes tipos de manejo poscosecha de las cerezas de café, determinan diferentes tipos
de atributos sensoriales, por ejemplo, para Lee, et al., (2015), el tratamiento poscosecha de las
cerezas, es una via notable para conferir sabores significativos en los perfiles volatiles de aroma
de café, de los perfiles de café tostado. Para Melo et al., (2015) la calidad de la bebida esta
fuertemente relacionada con los cambios quimicos ocurridos durante el proceso de tostion, pero
depende también del tratamiento poscosecha del mismo.

El beneficio o procesamiento del café tiene influencia en la calidad en taza, Folmer (2014),

afirma que existen varias formas de innovar en el proceso, como la adicion de microbiota, que
causa cambios en la composicion precursora y genera nuevas dimensiones sensoriales en el
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café tostado; afirma, por ejemplo, que la fermentacion, o el pre tratamiento del café verde antes
del tostado proporciona una interesante ruta para el desarrollo de sabores y aromas. En un
estudio realizado por la misma autora, compara café tostado por diferentes tratamientos
(hdmedo, seco y sin procesar), encontrando que el café procesado en seco (ver figura 2),
presenta un perfil de aroma maés afrutado, el procesado por via humeda presenta un sabor
tostado sulfuroso y el café sin tratamiento presenta un sabor dulce menor que los demas.
Sunarharum et al., (2014) también menciona que el procesamiento de café en seco, produce un
café “fuerte” con un sabor medicinal, mientras que el beneficio himedo produce un café de
mejor calidad, con menos cuerpo, mayor acidez y aroma, mas que el procesamiento en seco.
Para Joet et al., (2010) el café producido por el método seco, se caracteriza por tener mas cuerpo
y ser mas terroso; el café producido por el método humedo tiene un mejor aroma, y aceptacion.

Figura 3. Espectro de aromas y patrones de sabor en cafés naturales.
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Fuente: Diaz, 2013.

Como se observa en la figura anterior, dependiendo del manejo poscosecha del café, se
presentan diferentes tipos de aromas y sabores. Para el caso de los cafés lavados (washing
procesing) se presentan perfiles de frutos citricos y frutos de arbol, y para los cafés naturales
(secados con cascara, ver figura 2) se presentan perfiles desde las bayas, frutos tropicales, frutos
secos, vino, especiado queso y como defectos se presentan pudricion, fenol y moho
(clasificados como fuera de categoria o defectos graves).

Los tipos de procesos de café se relacionan también con el tipo de producto que requiere el
consumidor. Actualmente se denomina cafés diferenciados a aquellos que se caracterizan por
su forma de proceso Unica. La tasa de crecimiento de los cafés diferenciados, es mucho mayor
que para el café tostado y molido convencional, mientras que para algunos cafés especiales la
tasa de crecimiento alcanza dos digitos, para los tradicionales se expande al 2 % anual
(Echavarria et al., 2014). La importancia de los cafés de especialidad o diferenciados radica en
las caracteristicas Unicas que busca el consumidor, entre las que se destacan los componentes
aromaticos, particularmente importantes en la bebida del café, ya que son los principales
componentes de la experiencia sensorial de los bebedores (Bhumiratana, Adhikari, Chambers,
2011). Para Mestdagh et al., (2014), una buena taza de café se caracteriza por un equilibrio sutil
en aroma, sabor y sensacion en la boca, varios pasos en la cadena productiva del café influyen
en estas propiedades sensoriales, en un grado diferentes. Entre los factores que afectan las

14



propiedades sensoriales del café se encuentran: Variedad de la planta, region y condiciones de
cultivo, métodos de procesamiento (desde la cereza hasta el grano de café verde), grado de
tostion, tamafio de la molienda y método de preparacion (Bhumiratana, Adhikari, Chambers,
2011).

1.2 Fermentacién del café

La fermentacion del café consiste en retirar el mucilago o baba mediante la accion de
microorganismos, para Puerta et al., (2011) las fermentaciones son procesos bioquimicos
realizados por levaduras, bacterias y enzimas, que degradan principalmente los azlcares de los
sustratos presentes en el café; la autora destaca la disminucion de la concentracion de azUcares,
produccion de acidos, etanol y degradacién de lipidos. Para Puerta (2010) la fermentacion es
un proceso catabdlico, de oxidacién de sustancias organicas para producir compuestos
organicos y energia.

Los procesos fermentativos del café se enmarcan en diferentes procesos bioquimicos que segun
Puerta y Echeverry (2015), se clasifican como:

Tabla 1. Procesos bioquimicos en la fermentacion del café

Procesos bioquimicos Productos generados
Alcohol, Diéxido de carbono, ATP,
energia.

Acido léctico, &cido acético, Dioxido
de carbono ATP.

Fermentacion alcohdlica

Fermentacidn lactica y heterolactica

Degradacion de lipidos Acidos grasos, ésteres

Otras fermentaciones y degradaciones | Acido galacturénico, metil-ésteres
Acetificacion Volatiles, cetonas, aldehidos, ésteres,
Hidrolisis enzimética acidos.

Fuente: (Puerta y Echeverry, 2015)

El fruto de café es un sustrato propicio para el desarrollo de diferentes tipos de
microorganismos, debido a la composicidn de nutrientes presentes en el fruto, segin Pefiuela
(2010), es la siguiente:

Tabla 2. Composicion del mucilago de café en base seca

Variable Minimo Promedio Maximo
Humedad 89,4 92,2 95,8
AzUcares reductores 49,14 63,74 84,47
AzUcares totales 60,24 79,74 99,81
Contenido de 4,6 10,975 19,08
pectina
Totales (ppm) 37 708 79 984 104 460

Fuente: (Pefiuela, 2010).
Como se observa en la tabla anterior, el mucilago de café esta compuesto principalmente de

azUcares, agua, es pobre en proteinas y grasas con excepcion de las presentes en el germen, lo
que lo hace un sustrato rico para el crecimiento de diversos tipos de microorganismos, y la

15



consecuente generacion de metabolitos secundarios, importantes para el desarrollo de aromas
y sabores especiales, dulces, citricos, frutales y tostados (Puerta y Echeverry, 2015).

Lee et al., (2016), al hacer referencia a los cambios generados en la fermentacidon, menciona
que se produce una biotransformacion. Para los autores, “la fermentacion y biotransformacion
de diferentes matrices de café a lo largo del proceso, se ha traducido en cafés con caracteristicas
Unicas y deseables”. El mismo autor menciona que la fermentacion y biotransformacion, similar
a la de otro tipo de alimentos a diferentes matrices, a través de la cadena de transformacion, han
resultado en cafés con Unicos y deseables atributos.

Diversos autores mencionan la relevancia de la fermentacion en el desarrollo de atributos
sensoriales, aspectos que se evidencian en campo, cuando se retira el mucilago, y el proceso de
fermentacion es casi nulo comparado con la fermentacién en tanques tina (lavado) (Suarez et
al., 2015); en el primer caso por lo general el café presenta una “tasa plana” caracterizada por
atributos sensoriales pobres, en el segundo, dependiendo de diferentes variables de la
fermentacion se puede generar diferentes perfiles o atributos de sabor (descriptores de los
atributos). Estos procesos estan relacionados con microorganismos de diversas especies, los
cuales generan metabolitos secundarios, con potencial para producir sabores y aromas, sin
embargo, no se conoce claramente la influencia de la fermentacion y de dichos
microorganismos en los atributos sensoriales del café.

1.3 Variables relevantes en el proceso de fermentacion del grano
En lo referente a las variables del proceso de fermentacion, Puerta y Echeverry (2015),
mencionan que la velocidad y productos generados en la fermentacidn, depende de factores que

alteran el metabolismo de los microorganismos, entre los que se encuentran:

Tabla 2. Factores que influyen en el proceso de fermentacion.

Factor Influencia

Tiempo Duracion de la fermentacion

Temperatura del aire, calidad del agua,
calidad del aire, higiene.

Abierto-cerrado, solido-sumergido,
estatico-agitado, continuo-discontinuo
Calidad del café baba, despulpado,
Sustrato variedad, madurez, seleccion, composicion
quimica y microbiana.

Condiciones externas

Sistema de fermentacién

Fuente: Puerta y Echeverry, 2015

Varios estudios, mencionan la importancia del proceso de fermentacion del café, evaluando
entre otros, la influencia de la temperatura, pH, acidez, sélidos solubles totales; como Puerta
(2011), que realiza un analisis de la composicion quimica del café segun el tiempo de
fermentacion y refrigeracion, encontrando que los azlcares totales y reductores disminuyen,
aumenta la acidez, se produce etanol, y se degradan los lipidos a medida que se lleva cabo el
proceso. La autora menciona también, que de los dos tipos de azucares presentes en el mucilago
de café, los reductores son oxidados por las levaduras y las bacterias lacticas, produciendo
etanol, &cido lactico y otros compuestos; mientras que los no reductores son degradados por
hidrolisis y luego por fermentacion, mostrandose variaciones de los azUcares totales a las 8, 26
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y después de 52 horas. Pefia et al., (2013), evalla el tiempo de fermentacion sobre la calidad en
taza (analisis sensorial), encontrando que el tiempo de fermentacion no influyé en los atributos
de calidad expresados en la taza. Sin embargo, algunos autores como Pantoja et al., (2015),
presentan los resultados del seguimiento a variables en la fermentacion de café variedad caturra
en el Municipio de Pitalito (Huila), encontraron que el mayor puntaje en taza (84,5 puntos) se
alcanzo en un periodo comprendido entre 50 y 60 horas, a una altura de 1.450 m.s.n.m y una
temperatura promedio de 16 ° C. Los autores concluyen que la calidad del café se puede
incrementar al aumentar las horas de fermentacion, pero afirman que debe tenerse cuidado de
no pasar el punto critico. Lo anterior se evidencia, en sabores que pueden generar defectos tal
y como muestra Diaz, 2013 (ver figura 3).

Al analizar el comportamiento de diferentes variables durante la fermentacion del café, Pantoja,
et al., (2015), observan los sélidos solubles totales. Los resultados arrojan una tendencia
descendente a medida que la transcurre la fermentacion (ver figura 4), en este caso, la
fermentacion se llevo a cabo durante 80 horas.

Figura 4. Evolucion de los ° Brix durante la fermentacion.
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Fuente: Pantoja et al., (2015).

El comportamiento del pH, también es analizado por los autores, encontrandose que disminuye
mas rapidamente durante las primeras 20 horas de fermentacion, como se observa en la
siguiente figura.

Figura 5. Horas de fermentacion Vs pH.

Fuente: Pantoja et al., (2015).
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Puerta (2013) realiza un analisis de la fermentacion desde las variables de proceso, para la
autora, la temperatura durante la fermentacion del café, presenta variaciones y son mas altas las
del sistema que las del aire externo, indicando también que los microorganismos presentes
durante la fermentacion son mesofilos. Con relacién a los grados Brix en sistemas sumergidos,
estos aumentan a medida que transcurre la fermentacion, debido a la disolucion de las sustancias
en el agua. El pH del café fresco en baba (mucilago) es acido al inicio, disminuye mas rapido
durante las primeras 20 horas debido a la disociacion de acidos, principalmente el acido l4ctico,
posteriormente el valor de pH del café aumenta por la fermentacion del acido lactico,
eliminacion de dioxido de carbono, produccion de &cidos méas débiles a sales. Para la autora, el
valor de pH fermentado entre 3,7 y 4,1 es adecuado para interrumpir la fermentacion y lavar el
café. Con relacién al tiempo, se fija de acuerdo a las condiciones de cada finca, pero sugiere
entre 16 y 24 horas, iniciando la fermentacion en horas de la tarde alrededor de las 4 P.M.

Temperatura

La temperatura tiene influencia en las reacciones bioquimicas, en el caso de la fermentacion
del café, afecta la velocidad de degradacion del mucilago (Puerta y Rios, 2011). Puerta y
Echeverry (2015) al realizar anlisis sensorial a diferentes muestras de café afirman que a una
temperatura de fermentacion de 15 ° C se presentd un incremento de sabores especiales,
comparado con fermentaciones a temperaturas de 18 a 26 ° C, y también se presentan defectos
como asperos, madera y agrios a altas temperaturas.

1.4 Microorganismos asociados a la fermentacion del grano

Para Folmer, (2014) es necesario discutir tres areas claves: Nuevas y adicionales creaciones de
valor alrededor del café; calidad a lo largo de la cadena, entender la complejidad del gusto y las
preferencias de los consumidores. En cuanto a la calidad, existen varias maneras de innovar;
entre los que se destaca la fermentacion, esta se constituye en un aspecto importante como
afirma la autora “los grandes vinos presentan muchas similitudes al procesamiento de 10s cafés
Premium, y es perspicaz considerar el paralelo”. En el caso de los vinos, los compuestos de
aroma a fruta, en particular los ésteres, son metabolitos secundarios producidos por la levadura,
durante la fermentacion alcohdlica (Mouret et al., 2014). Con relacién al mismo tema,
Evangelista et al., (2013), afirman que, durante la fermentacion del cafe, los metabolitos
microbianos producidos en este periodo, se pueden difundir dentro del grano e influenciar la
calidad final de la bebida. Existe una gran variedad de microorganismos asociados a los frutos
del café y estos varian a medida que se desarrolla el proceso de fermentacion, el recuento
microbiano y su presencia depende también de la ausencia o presencia de oxigeno en la masa
de fermentacion, aspectos que analizan autores como Ferreira et al., 2008, al mostrar en la
siguiente figura (6), donde se observa la cantidad general de microorganismos desde el fruto,
hasta el almacenamiento del café después de fermentado y secado.
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Figura 6. Frecuencia de hongos filamentosos, levaduras y bacterias, de frutos y granos de café
durante la fermentacion, secado y almacenamiento.
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Como se observa en la figura 6, durante la fermentacion disminuye la presencia de bacterias,
aumenta la cantidad de hongos (fungi) y especialmente las levaduras (yeast). Durante el
almacenamiento (storage) aumenta la presencia de hongos y disminuye la de levaduras.

La importancia de los microrganismos en el café, a través de procesos de fermentacion
controlada, es relevante para desarrollar perfiles de sabores, tal y como lo sugiere Melo et al.,
(2014). Folmer (2014), menciona que existe mucha mas libertad para impactar el desarrollo del
aroma, en lo que influye la eleccién de la microbiota para la fermentacién, la cantidad de
oxigeno, el tiempo y la temperatura de fermentacion, el envejecimiento y las condiciones de
almacenamiento. La misma autora menciona que el proceso tiene mucha similitud con la
elaboracion de vinos. Relacionado con el tema, se habla que la generacion biotecnolégica de
aromas y compuestos se ha venido incrementando, varios microorganismos han sido
seleccionados en recientes afos y los métodos microbioldgicos se subdividen en
biotransformacion y novo sintesis, lo anterior también evidencia la importancia que puede
llegar a tener la fermentacion para el café (Akacha y Gargouri, 2014).

Segun Huch y Franz (2015) la microbiota presente en el café depende de aspectos como:
variedad de la planta, contenido de humedad del grano, método de procesamiento, competencia
de sustrato, capacidad enzimatica de las especies colonizadoras, su actividad antimicrobiana y
el desarrollo de factores. Para Puerta (2012), la presencia de microorganismos depende de
diferentes fuentes como: suelo, aire, vegetales, animales, personas, insectos, equipos. Segun la
misma autora, los principales microorganismos presentes en el café despulpado son: levaduras
y bacterias lacticas, también otras bacterias y hongos. Para lamakan (2014) la microbiota del
café incluye hongos filamentosos especialmente de los géneros Fusarium y Penicilium,
levaduras, bacterias lacticas y pectinoliticas. Estos microorganismos, responsables de la
fermentacion son especies nativas que se originan de la contaminacion natural del proceso,
incluyendo levaduras, bacterias y hongos filamentosos (Melo et al., 2015).

Oliveros et al., (2011) afirman que la fermentacion natural del café se realiza para facilitar la
remocion del mucilago por medio del lavado, segun los autores, sucede por diferentes enzimas
pectinasas, pectasas y bacterias pectinoliticas que se encuentran en el fruto como: Erwinia
herbicola y Klebsiella pneumoniae. En el proceso de beneficio del café, varios autores hacen
referencia a la importancia de esta etapa en la calidad final del producto, por la produccion de
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compuestos relacionados con el sabor. Melo et al., (2014) han encontrado que P. Fermentans
YC5.2 produce la més alta concentracion de compuestos activos del sabor (acetato de etilo e
isoamil acetato). Especificamente, las levaduras apiculadas pueden impactar la calidad
sensorial por la alta produccion de compuestos aromaticos (Bonilla et al., 2014; De Benedictis
et al., 2011; Moreira et al., 2011). Este ultimo compuesto quimico presenta importancia para
las caracteristicas sensoriales de la bebida, tal y como lo indican Puerta y Echeverry (2015) “el
acetato de etilo es una sustancia que genera olores a manzana a una temperatura de 15 ° C, con
una concentracion del alrededor el 43 % de acetato de etilo, destacandose entre las sustancias
volatiles del mucilago de café fermentado”.

Para Akacha y Gargouri (2014), al realizar un andlisis de tecnologias usadas para la produccion
de compuestos aromaticos, menciona que los microorganismos pueden sintetizar sabores como
metabolitos secundarios. Ademas, la fermentacidn puede influir en otro tipo de compuestos
importantes, Charlotte et al., (2013) indican que existe poca informacion de la influencia de
procesamiento de café en niveles precisos de acidos clorogénicos (CGA) entregados por la taza,
pero que la fermentacion puede tener un impacto significativo en el contenido de dichos acidos.

La fermentacion natural o espontanea del café se debe a la presencia de diversos
microorganismos, lamanaka et al., (2014), demuestra que los hongos son importantes
contaminantes de los frutos de café, especialmente después de la cosecha y el secado, de los
que aislé una gran diversidad como Penicillium brevicompactum, Aspergillus section Nigri,
Penicillium sp. nov. (cercanamente relacionado a Penicillium crustosum) y Fusarium sp. Both
P. brevicompactum y Penicillium sp. nov. En el mismo, los autores concluyen que la presencia
de hongos puede estar relacionada con la calidad de la bebida, que genera con una evaluacién
sensorial negativa. Al realizar caracterizacion de hongos en diferentes estados de cosecha,
secado, y almacenamiento en el procesamiento de café obtenido por el método natural se aislé
263 cepas de hongos filamentosos, encontrando también que la distribucion de especies durante
la fermentacion y el secado fue muy variada, (Ferreira et al., 2008). Evangelista et al., (2015)
identifico un total de 363 hongos filamentosos de café en la region de Minas Gerais en Brasil,
132 generos de Aspergillus, 101 de Penicillium, 58 de Cladosporium, 44 de Fusarium, 15
Pestolatia y 13 de Paecelomyces.

Evangelista et al., (2013), afirman que, durante la fermentacion en el café, los metabolitos
microbianos producidos en este periodo, se pueden difundir dentro del grano e influenciar la
calidad final de la bebida. Esto es importante, debido a que la formacién de compuestos
volatiles en el café, estan relacionados con los metabolitos formados durante la fermentacion y
los compuestos presentes en el grano. También afirman, que “la actividad fermentativa de la
microbiota natural, ha sido discutida por varios autores”, sin embargo, mencionan que se
necesita todavia entender la influencia de cepas en la calidad del café procesado por métodos
secos, semisecos y himedos.

Un claro ejemplo del control de microorganismos para generar perfiles sensoriales se aprecia
en la industria del vino, segun Comitini et al., (2011), el uso de mezclas de cultivos controlados,
seleccionados de no Saccharomyces y Saccharomyces, puede tener ventajas sobre
fermentaciones inoculadas con cultivos puros de S. cerevisiae. Para algunos autores, las
levaduras apiculadas pueden impactar la calidad sensorial por la alta produccion de compuestos
aromaticos (Bonilla et al., 2014; De Benedictis et al., 2011; Moreira et al., 2011). Se refleja la
importancia de la fermentacion, donde los microorganismos fermentativos como las levaduras,
juegan un rol crucial en el desarrollo de caracteristicas sensoriales, tal y como afirman Mouret
et al; Ugliano et al., 2010, “la mayoria de compuestos de aroma a fruta incluyendo los ésteres,
son metabolitos secundarios producidos por las levaduras durante la fermentacion alcohdlica”.
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En los procesos de fermentacion alcohdlica se presentan levaduras del género Saccharomyces.
En las masas de fermentacion del café, también se puede encontrar levaduras Saccharomyces,
inclusive especies nuevas de Sacharomyces se identifican en las masas de fermentacion, tal y
como lo afirma De Melo et al. (2015). De las cepas encontradas por los autores, tenian menos
del 97 % de similitud con las especies conocidas. Para Puerta (2012) las levaduras son los
microorganismos predominantes durante la fermentacion del café, debido a la disminucién del
pH en la masa de fermentacion y por su naturaleza acidofila. En la figura 7 se observa la
frecuencia de diferentes tipos de levaduras a medida que se desarrolla el proceso de
fermentacion en el café, destacandose la presencia durante todo el proceso de Sacharomyces
cerevisiae (Puerta, 2012)

Figura 7. Levaduras durante la fermentacion del mucilago, clasificado por zaranda y sin
seleccion a temperatura ambiente (20 y 5 ° C) en un sistema abierto.
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Melo et al., (2014), al realizar un analisis del uso de levaduras en la fermentacién del café por
via humeda, afirma que aislé un total de 144, originadas de la fermentacion espontanea de
granos de café, de acuerdo con sus estudios, Pichia fermentans y Pichia kluyveri, fueron las
mas frecuentemente aisladas, seguidas por Candida Candida glabarata, quercitrusa,
Saccharomyces sp, Pichia guilliermondii, Pichia caribbica y Hanseniaspora opuntiae sp.,
Akacha y Gourguri (2014) también afirman la importancia de Picchia kluveris como importante
microorganismo para proporcionar s-citronel, acetato, con alta enantioselectividad y
rendimiento. Finalmente, el autor afirma que las cepas de levadura P. fermentans YC5.2 y
YC9.15, tienen un gran potencial para el uso de cultivos starter en el procesamiento himedo
del café, “posiblemente puedan ayudar a controlar, estandarizar los procesos de fermentacion
y producir bebidas de café con perfiles de sabor nuevos”.

Como se evidencia, los microorganismos tienen un papel fundamental, algunos estudios
demuestran que el rol de los microorganismos en el proceso de la fermentacion del café, se ve
influenciado por los especies nativas que varian de acuerdo a la zona de produccion, sugiriendo
que el uso de cultivos iniciadores para controlar la fermentacién, garantiza la estandarizacion
de la calidad y reduce las pérdidas para los productores, resaltando también la importancia de
microorganismos propios de los ecosistemas donde se produce el café (por su actividad
metabolica mas elaborada) (Melo et al, 2015). Para el caso de los vinos a este tipo de levaduras
se le denomina de fermentacion espontanea o endémicas de las zonas productoras de uva y
segun Viramontes y Pérez (2016) también se ha analizado el comportamiento de otros
microorganismos presentes en el beneficio hiumedo del café, como de Lactobacillus (Puerta,
2012), afirmando que su presencia se debe al manejo poscosecha, dependiendo del estado de
madurez del fruto, tal y como muestra la siguiente figura (8):
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Figura 8. Crecimiento de bacterias lacticas en la clasificacion del grano de café segun el
beneficio.
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Como se aprecia en la figura anterior, la cantidad de bacterias lacticas depende también del
proceso de recoleccién de café, cobrando gran importancia el estado de madurez del fruto, para
los frutos maduros y seleccionados, el recuento de microorganismos lacticos es mucho mayor
que los frutos no seleccionados. La importancia de estos microorganismos, radica en la
produccion de compuestos aromaticos, tal y como lo afirman Melo et al., (2016), al realizar un
estudio del mejoramiento de la fermentacion con bacterias lacticas mediante la inoculacion de
Lactobacillus platarum LPBRO, muestra un incremento significativo la formacion de
compuestos de aroma volatiles durante el proceso de fermentacion, tales como etil acetato, etil
isobutirato y acetaldehido.

1.5 Perfiles sensoriales originados en la fermentacion

Segun la SCAA la evaluacion sensorial del café se divide en tres etapas: olfacion, degustacion
y sensacion bucal. La olfacion es la evaluacion sensorial que se produce en el grano cuando se
tuesta el café, la degustacion es la evaluacion sensorial durante el proceso de preparacion de la
bebida mediante la extraccidn con agua, y la sensacidn bucal hace referencia a la evaluacion de
las sensaciones téctiles del paladar al momento de degustar la bebida en la boca (SCAA, 2007).

Para Sunarharum, et al., (2014), las propiedades sensoriales del café han sido estudiadas durante
muchos afios, durante los que se ha venido utilizando un lenguaje para describir las propiedades
del sabor a partir de atributos tales como: astringencia, cuerpo, sabor amargo, aroma quemado,
tipico y sabor quemado, etc. Las propiedades sensoriales antes mencionadas, se miden a través
de evaluacion sensorial, involucrando seres humanos. Una de las medidas estandar de
evaluacion sensorial (calidad de taza) es la evaluacion de la taza de café (catacion), este método
incluye catadores entrenados, quienes evaluan el aroma del café y la frescura de la bebida para
el aroma y el sabor. Para el autor la complejidad del sabor del café esta relacionado con
diferentes factores (ver figura 9), entre los que se destacan: agricultura (agriculture),
procesamiento de café verde o poscosecha (grean brean processing), tostion y molienda
(roasting and grinding), preparacion de la bebida (preparation) y servicio (serving).
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Figura 9. Factores que influyen en la complejidad del sabor del café
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El analisis sensorial se constituye en un aspecto importante para determinar las caracteristicas
de la bebida del café, determinadas por los sentidos del analista. Para Rosas, et al. (2008), la
evaluacion sensorial utiliza métodos descriptivos y cuantitativos, en los descriptivos se
determina el buqué, el cual incluye: fragancia, aroma, nariz y resabio (sabor residual); en los
cualitativos se determina la intensidad del aroma, acidez y cuerpo de la bebida.

El andlisis sensorial se realiza mediante la denominada “prueba de taza”, en la que se describen
atributos sensoriales como aroma, acidez, sabor y cuerpo que determinan un café de calidad
superior por su intensidad equilibrada de acidez y aroma, buen sabor y cuerpo medio (Gutiérrez,
Barrera, 2015). Puerta (2000), al determinar la calidad en taza de muestras de café, realizé el
analisis sensorial con 5 catadores, calificando las siguientes propiedades sensoriales: Intensidad
de aroma del café tostado y molido, aroma de la bebida (aroma), acidez, amargo, cuerpo e
impresion global.

Las caracteristicas principales de un buen café, se relacionan con atributos sensoriales
agradables para el gusto de la mayoria de consumidores de la bebida. Algunos autores, han
realizado estudios de atributos sensoriales en procesos donde se evallan microorganismos en
la fermentacion humeda, Evangelista, et al., (2015) evalué la diversidad microbiolégica en
masas de fermentacion de dos regiones productoras de café en Brasil, los atributos sensoriales
se evallan a través de la metodologia SCAA (Specialty Coffee Asociation of America); tales
como: aroma, sabor, post gusto, acidez, cuerpo, balance, uniformidad, taza limpia, dulzor.

Diversos aspectos se relacionan con las caracteristicas sensoriales del café, entre los que se
encuentran los factores genéticos, medio ambiente y culturales. Destacandose la nutricion
mineral, autores como Ribeiro et al., (2008) realizan una comparacién de la calidad sensorial
en cultivos con productos de sintesis quimica, y café con manejo organico, encontrando que en
el primer afio no se observan diferencias significativas, pero en el segundo afio de evaluacién
se observa una mejora en la calidad sensorial, comparada con la agricultura tradicional; los
atributos evaluados fueron taza limpia, dulzor, acidez, cuerpo, sabor y equilibrio.

Suarez et al., (2015), realiza una evaluacion sensorial de diferentes muestras con diferentes

rangos altitudinales, caracteristicas de plantacion y beneficio diferentes en 54 fincas de los
Municipios de Suaza y Timana del Departamento del Huila, encuentra que los mejores
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resultados sensoriales se obtuvieron de cafés ubicados en zonas de cultivo altas, con beneficio
tradicional, lotes de bajo nivel de cobertura arbérea y café variedad caturra.

Lee et al., (2016) realiza una investigacion de la fermentacion de granos de café verde mediante
Rhizopus oligosporus, encuentra que se conduce a un aumento de los atributos “dulces” y
afrutados para la tostion ligera, lo que se explica por los altos niveles de b-damascenona,
presentandose mejores perfiles de aroma con cafés fermentados y procesados con una tostion
clara. Los autores concluyen, que el proceso de fermentacion tiene impactos significativos en
los perfiles volatiles del café tostado. Como se observa en la figura 10, donde se muestra los
perfiles sensoriales mediante un diagrama de arafia con datos cualitativos y cuantitavos:, donde
se evalla los sabores Berry like (sabor a cereza), sweet (dulce), sulfury (sulfuroso), spicy
(especiado), smoky (ahumado), roasty (tostado), nutty (De nuez), caramelic (acaramelado),
buttery (mantecoso), en los perfiles sensoriales del café fermentando, se ve un incremento en
el sabor a caramelo, en este caso se llevo cabo una tostion ligera del grano.

Figura 10. Perfiles sensoriales de aroma de extractos con una tostion ligera.

Light Roast Berry-like
4.00

3.50 T

Sweet 3.00 Buttery

2.50

Sulfury Caramelic

Spicy Nutty

Smoky Roasty —8— Blank
-=-%-=- Control

-4~ Fermented

Fuente: (Lee et al., 2016)

lamanaka et al., (2014) realiza un analisis del potencial de compuestos volatiles producidos por
hongos (ver tabla 2), relacionadas con el uso de diferentes microorganismos aislados del café
en el sudeste de Sao Pablo: Penicillium brevicompactum, Aspergillus luchuensis
(Perteneciendo a la division Nigri) y Penicillium sp. nov. (relacionado con Penicillium
crustosum). Como se observa en la siguiente tabla, los mejores resultados desde el punto
sensorial se obtuvieron con Penicillium brevicompactum, resaltando también las sustancias
producidas, identificadas mediante cromatografia: cetonas tales como, octano 3-ona (olor
herbal), pentadecano-2-ona (aroma floral), ademas de otras sustancias identificadas.
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Tabla 2. Evaluacion sensorial de granos de café no inoculados (muestra control) y granos de
café inoculados con Aspergillus luchuensis, Penicillium brevicompactum y Penicillium sp. nov.

Muestra Resultados de la evaluacion sensorial

Infusion: regular. Espresso: Aroma a chocolote,

Control ( Cafe arabico) poco amargo y suave. Evaluacion final: Positiva

Infusion:  Fermentado, = mohoso,  terroso.
Café arabico + Aspergillus luchuensis Espresso: stinker, mohoso, terroso. Evaluacion
final: Negativa.

Infusion: Fuertemente fermentado. Espresso:
Café arabico + Penicillium sp. nov. Fuertemente fermentado, astringente, inmaduro.
Evaluacion final: Inmaduro.

Infusién: Limpio.

Café arabico + Penicillium brevicompactum.
P Espresso: aroma floral, caramelo, dulce, un poco

astrigente. Evaluacion final: positiva.

Fuente: (lamanka, 2014)

Melo et al., (2014) al realizar evaluacion de levaduras aisladas de masas de fermentacion del
café humedo, encuentra bebidas de café con altas calificaciones sensoriales para fruta,
mantequilla y aroma fermentado comparado con la muestra de control sin inocular, y segun los
autores, aquellas muestras inoculadas con P. Fermentans, presentan una alta intensidad de fruta
asociada a esteres producidos en la fermentacion (etil acetato e isoamilacetato). En el caso de
P. Fermentans, se considera como una levadura no vinica y de acuerdo a lo publicado por
Viramontes y Pérez (2014), se ha propuesto fermentaciones mixtas entre otras con S. cerevisiae
y Pichia fermentans “con el objetivo de incrementar el volumen y la complejidad aromatica”.

Los perfiles de sabor originados en el proceso de fermentacidn son variados. En la siguiente
figura, presentada por Diaz (2013), se observa la relacién de sabores y aromas de la
fermentacion.

Figura 11. Otros aromas y sabores relacionados con la fermentacion.

Spicy Cheesy “Ferment”  Rancid Fungus

Grape juice Resinous Butter Onion Cooked Soily
beef
Red wine Dry chilies Whey lodine Animal Moldy
skin
Brandy Cumin Dry cheese Acrid Rancid Foul
butter
Vinegar- Clove-like Blue Phenol Sweaty
like cheese
Pepper Stilton
cheese
> <€

Fuente: Diaz, 2013.

Como se observa en la figura anterior, existen sabores y aromas que se relacionan con los
procesos de fermentacion del café, entre los que se encuentran: Vinoso (winey), especiado
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(spicy), a queso (cheesy), fermentado (ferment), rancio (rancid), fungoso u hongos (fungus).
Cada sabor y aroma presenta caracteristicas de perfil propios como se observa para cada
categoria. Algunos sabores, pueden ser desagradables para el consumidor y se consideran
defectos, como en el caso del fermento, rancio y fungoso. Por esta razon Pefiuela et al., (2010)
mencionan que la fermentacion es una etapa delicada en el proceso de generacion de valor
agregado, fermentaciones prolongadas e incompletas pueden generar defectos en el sabor
como: grano negro, cardenillo y vinagre, produciendo defectos sensoriales de sabores a
fermento, cebolla, vinagre, rancio y stinker (Nauseabundo). En las siguientes figuras (12, 13y
14), se observan diferentes defectos originados por una fermentacion inadecuada (FEDECAFE,
2016):

En la figura 12, se observan granos de café negros que pueden ser originados, entre otros, por
fermentaciones prolongadas.

Figura 12. Grano negro total y parcial

Fuente. FEDECAFE (2016).

La siguiente figura presenta granos cardenillos que pueden ser originados por fermentaciones
prolongadas, interrupciones o almacenamiento humedo del grano.

Figura 13. Grano cardenillo
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Figura 14. Grano de café vinagre y parcialmente vinagre

Las diferentes sensaciones percibidas, dependen también del tiempo de fermentacion del
mucilago. En un estudio realizado por Puerta y Echeverry (2015) se observan los siguientes
resultados al comparar diferentes sistemas de fermentacion: Abierto sumergido, abierto solido,
cerrado sumergido, cerrado solido. Se analiza en la tabla 3 que, en los sistemas abiertos
sumergidos, la fermentacion se puede prolongar durante mas tiempo, para los sistemas abierto
solido, cerrado sumergido y cerrado sélido aproximadamente desde las 42 horas se empieza a
percibir defectos en el sabor de las muestras analizadas.

Tabla 3. Olores del mucilago de café de fermentaciones controladas a 20° C.

Tipo de sistema Abierto ) - Cerrado ST
. Abierto sélido X Cerrado so6lido
_ sumergido sumergido
Tiempo
Dulce, manzana
14 Dulce Dulce Dulce
verde
18 Banano, limén, | Banano, limén, a | Vinagre, pifia Acetona, leche
verde verde madura caliente
Apio, cascara de L Acetona © ”
L Acetona, acido ’ Acido acético,
42 platano maduro, Acético removedor, ereiil. acetona
césped himedo acido acético Peretl
Limon, ,cascara _ B Acetona,
66 de platano Acetona, basura Vinagre, pina removedor, a
maduro, kumis, ' madura b ’
leche agria asura
., , Acetona, cascara
Limén, cascara A basura, .
. ; de platano
88 de platano A basura, acre | guayaba agria, a maduro. a
maduro, verdoso verde o
basura, podrido

Fuente: (Puerta y Echeverry, 2015).
Como mencionan los autores, cada uno de los olores estan relacionados con compuestos

quimicos formados durante las fermentaciones lacticas y alcoholicas, las esterificaciones y la
degradaciones de lipidos del mucilago, las que se deben a diversas sustancias volatiles, entre
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estos se destacan: acetato de etilo, etanol, acido acético, linoleato de etilo, acetato de
metilbutanol, acetato de metilo, linolenato de etilo, metilbutanol, metilbutanol-isémero, acetato
metilbutanol-isémero, hexadecanoato de etilo, caféina, linoleato de metilo, etc.
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Conclusiones y recomendaciones

Las variables relevantes en el proceso de fermentacion del café son: Tiempo, temperatura
ambiental, temperatura de la masa de fermentacion, humedad relativa, solidos solubles totales,
pH, estado del grano, calidad del agua, tipo de sistema de fermentacion (cerrado, abierto,
sumergido, sdlido), presencia de microorganismos iniciadores, recuento inicial de
microorganismaos.

Los microorganismos descubiertos en las masas de fermentacion se clasifican tres grandes
grupos: levaduras, bacterias y hongos. Las levaduras se encuentran presentes desde el inicio
hasta el final de la fermentacion especialmente las Sacharomyces cerevesiae, ademas de otro
tipo de levaduras como Pichia fermentans, Pichia kluyveri, Hanseniaspora opuntiae sp. Las
levaduras del Genero Pichia presentan potencial para el desarrollo de aromas y sabores. Dentro
del grupo de bacterias se encuentran microorganismos de importancia tales como: bacterias
lacticas, Lactobacillus que genera acido lactico, con potencial para desarrollar sabores
Lactobacillus platarum. Dentro del gurpo de hongos, Aspergillus luchuensis, y Penicillium sp.
Nov, con potencial para el desarrolllo de sabores se encuentran Penicillium brevicompactum.

Los atributos sensoriales que se relacionan con el proceso de fermentacion son: Aromas
florales, caramelo, dulces, frutos amarillos, frutos rojos, acidez definida (citrica, mélica y
lactica). Se destacan también los olores a banano, limon y leche. Sabores a caramelo por la
presencia de d-Damasecenona.

Se hace necesario investigar diferentes tipos de microorganismos nativos en las masas de
fermentacion de las zonas rurales del sur del Huila, para mejorar los procesos de fermentacion.
Segun lo evidenciado, es posible generar aspectos sensoriales positivos en la bebida del café a
traves del control de las variables, segun la zona de produccion. Los trabajos a proponer son el
aislamiento, seleccion y evaluacion de microorganismos, especialmente para levaduras nativas.

Es equiparable comparar el desarrollo biotecnolégico del vino, con la aplicacion a procesos
futuros para el desarrollo de atributos sensoriales en el café, especialmente durante la
fermentacion del mismo para la generacion de perfiles sensoriales unicos. Por lo tanto, el
proceso de fermentacion del grano de café puede generar especificidad de atributos sensoriales
segun la region productora. Lo anterior puede dar paso a productos de denominacion de origen
como en el caso de los vinos u otras bebidas alcoholicas.

El café organico presenta un valor agregado en el mercado de los denominados cafés especiales,
este se puede incrementar mediante el uso de procesos de fermentacion controlada, con el fin
de producir perfiles sensoriales Unicos, y generando asi mayores margenes de utilidad a los
productores primarios de las regiones cafeteras de Colombia.

Las investigaciones realizadas por diferentes autores entre los que se destacan: Melo, G (2014,
2015, 2016), Evangelista S (2013,2015), Lee, L (2015,2016), Puerta, muestran el potencial
existente en el desarrollo de procesos para mejorar los perfiles de taza en las masas de
fermentacion; ademas, como lo reflejan las investigaciones llevadas a cabo en paises
productores del grano como Brasil, el aprovechamiento industrial de cepas para cultivos
iniciadores es una alternativa promisoria.
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¢La fermentacién aerobia del grano despulpado de café organico influye en las
caracteristicas sensoriales especiales de la bebida del café?

Carlos Andrés Arcos Avila!
Resumen

El Departamento del Huila y el Municipio de Pitalito son los primeros productores
de café en cuanto a cantidad y calidad a nivel nacional (Nufiez, 2015), sin embargo,
una parte del café producido en la region pierde su denominacion por las malas
practicas originadas durante el beneficio, especialmente durante la fermentacion
aerobia, que es una etapa importante en la produccién de compuestos de aroma y
sabor. Razon por la cual, se realiz6 una investigacion bibliografica sobre el proceso
de fermentacion aerobia del café organico. Para el efecto, se consultaron 3 bases de
datos Scopus, Google académico y Science Direct; seleccionandose 33 articulos,
teniendo como diferenciadores de busqueda aspectos atinentes al fruto y la
poscocecha del café. Sobre el referente, varios autores coinciden en la importancia
de la calidad de los materiales de entrada, frutos, variables de proceso,
microorganismos. Lo investigado permite determinar que estos aspectos influyen
en la generacién 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.

Palabras clave: café organico, fermentaciéon aérobica, andlisis sensorial, perfil
organoléptico del café

Abstract

The Department of Huila and the Municipality of Pitalito are the first producers of
coffee in quantity and quality at the national level (Nufiez, 2015), however, a part
of the coffee produced in the region loses its name due to the bad practices
originated during the benefit, especially during aerobic fermentation, which is an
important stage in the production of aroma and flavor compounds. Reason for
which, a bibliographical research on the process of aerobic fermentation of organic
coffee was carried out. For this purpose, 3 Scopus databases, Google academic and
Science Direct were consulted; selecting 33 articles, having as search
differentiators aspects related to the fruit and the posharvest of the coffee.
Regarding the reference, several authors agree on the importance of the quality of
input materials, fruits, process variables, microorganisms. Aspects that influence
the generation of volatile substances or sensorial attributes, which allow to
differentiate organoleptically this type of coffee, among which stand out: fruit

1 Ingeniero Agroindustrial, Especialista en Procesos de Alimentos y Biomateriales.
Correo: caarcos@gmail.com



profiles, greater acidity and therefore better scores in cup, allowing to give greater

added value to coffee organic.

Key words: organic coffee, aerobic fermentation, sensorial analysis, organoleptic

profile of coffee.

Introduccion

Colombia es el 3er pais exportador de
café después de Brasil y Vietnam
(Garcia et al.,, 2017). A nivel nacional
la produccion de cafés especiales es
alrededor de 1,2 millones de sacos
exportados para el afio cafetero 2013
(FNC, 2013). El Departamento del
Huila presenta una produccion de
alrededor de 2’500.000 sacos de 60
kg anuales, de esta cantidad 698.000
sacos de 60 kg, corresponden a café
especial (Diario del Huila, 2016). El
Municipio de Pitalito es el primer
productor del grano a nivel nacional y
el primero en calidad. Segiin Nufiez
(2015), 10.800 familias dependen de
la produccién de café, de la que tienen
20.033 hectareas cultivadas y la
produccion alcanza 220.000 cargas
de café pergamino seco al afio.

Para Cano et al, (2012), la dinamica
del crecimiento de los cafés
especiales durante los ultimos afios
ha venido en notable ascenso. La
importancia de los cafés de
especialidad, radica en las
caracteristicas Unicas que busca el
consumidor, entre las que se destacan
los componentes aromaticos
(Bhumiratana, Adhikari, Chambers,
2011). Dentro la categoria de los
especiales, segiin Rosas, et al., (2008),
se encuentran los cafés de origen
geografico, los cafés de sombra, cafés
de comercio justo y los organicos;
para Macias y Riafio (2002), estos se
pueden agrupar en: cafés de origen,

altura, organicos, de alto tueste y
saborizados. Los cafés organicos,
segin Rosas et al, (2008), se
desarrollan bajo condiciones de
sombra y conservacion de la
biodiversidad en las zonas de cultivo.
Debido a su diferencia con el sistema
comercial, son cafés con mayores
precios de venta e influyen en la
caracteristicas de la bebida, sobre las
caracteristicas fisicas y sensoriales de
la misma. El beneficio en humedo del
café esta conformado por las etapas
de: recoleccion (cosecha), despulpado
(retirar el pericarpio), fermentacion y
secado del grano, en las que se puede
influenciar la calidad final de la
bebida.

Durante la fermentacion del café, los
microorganismos generan
metabolitos secundarios que
producen sabores y aromas, sin
embargo no se conoce claramente la
influencia de la fermentacién y de los
microorganismos en las
caracteristicas organolépticas del café
organico proveniente del municipio
de Pitalito en el departamento del
Huila. Evangelista et al, (2013),
afirman que la actividad fermentativa
de la microbiota natural presente en
el café, ha sido discutida por varios
autores, sin embargo, mencionan que
la influencia de grupos especificos de
cepas de levaduras en la calidad del
café procesado por métodos secos,
semisecos y humedos es aun
incipiente.

Melo et al, (2014), encontré que las



cepas nativas de levadura P.
fermentans YC5.2 y Saccharomyces sp.
YC9, son apropiadas para el uso de
cultivos starter en el procesamiento
himedo del café, para controlar y
estandarizar los  procesos de
fermentacion y producir bebidas de
café con perfiles de sabores nuevos.

Metodologia

De las bases de datos Scopus, Google
académico y science direct accedidas
desde la e-biblioteca de la UNAD, se
seleccionaron fuentes primarias y
secundarias. En estas fuentes se
tomaron articulos relacionados con la
fermentacion de café. Realizada
acorde con la pertinencia y actualidad
de los siguientes criterios de
seleccion: variables que influyen en la
fermentacion del grano de café
organico, microorganismos
responsables de llevar a cabo esta
operacion, y los atributos sensoriales
generados durante la fermentacion.
Posteriormente se realizé la
sistematizaciéon, categorizacién y
analisis de la informacion.

Resultados

Se  seleccionaron 33 articulos
cientificos. De 115, autores y 14
revistas. Esta informacion se valida
desde los siguientes resultados:

1. Fermentacion del café.
Esta consiste en retirar el mucilago o
baba (mesocarpio interno) mediante
la accién de microorganismos. Segun
Puerta et al, (2011) son procesos
bioquimicos realizados por levaduras,
bacterias y enzimas. La presencia de
sustratos, especialmente los azucares
son importantes para el desarrollo de
aromas y sabores especiales: dulces,
citricos, frutales y tostados (Puerta y
Echeverry, 2015). Lee et al, (2016)
mencionan que la fermentacién y

biotransformacién, similar a la de
otro tipo de alimentos han resultado
en cafés con atributos unicos vy
deseables.

2. Las variables.

Para Puerta y Echeverry (2015), las
variables relevantes en el proceso de
fermentacion del grano son: el tiempo
de biofermentacion, las condiciones
externas (temperatura del aire,
calidad del agua, calidad del aire e
higiene), el tipo de sistema de
fermentacion (Abierto-cerrado, sélido
-sumergido, estatico-agitado,
continuo-discontinuo) y el sustrato
(calidad del café baba, despulpado,
variedad del café, madurez del grano,
seleccion, composicion quimica y
microbiana).

La misma autora en otra publicacién,
(Puerta, 2011), encuentra que los
azicares totales y reductores
disminuyen, se incrementa la acidez,
se produce etanol, y se degradan los
lipidos a medida que se lleva cabo la
fermentacion, mostrandose
variaciones de los azucares totales a
las 8, 26 y después de 52 horas. Pefa
etal, (2013), encuentra que el tiempo
de fermentacién no influy6 en los
atributos de calidad expresados en la
taza.

Pantoja et al, (2015), al analizar el
comportamiento de diferentes
variables durante la fermentacion del
café en el Municipio de Pitalito,
observan una tendencia descendente
de los solidos solubles totales. (ver
figura 1).



Figura 1. Evolucién de ° Brix durante
la fermentacion del café .
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Fuente: Pantoja et al,, 2015

También, el pH disminuye mas
rapidamente durante las primeras 20
horas de fermentacion, como se
observa en la siguiente figura:

Figura 2. Horas de fermentacion Vs
pH.

.

Fuente: Pantoja et al.,, 2015

3. Laconcentracién de azucares.
Para Puerta (2013), los grados Brix
en sistemas sumergidos, aumentan a
medida que transcurre la
fermentacion. El pH del café fresco en
baba es acido al inicio, disminuye mas
rapido durante las primeras 20 horas,
posteriormente aumenta. Para la
autora, el valor de pH fermentado
entre 3,7 y 4,1 es adecuado para
interrumpir la fermentacion y lavar el
café. Con relacion al tiempo, se fija de
acuerdo a las condiciones de cada
finca, pero sugiere entre 16 y 24
horas.

4. La temperatura de
fermentacion

Para Puerta (2013), es mas alta la
temperatura del sistema que las del
aire externo, esta tiene influencia en
las reacciones bioquimicas, afectando
la velocidad de degradacién del
mucilago (Puerta y Rios, 2011).
Puerta y Echeverry (2015), afirman
que a una temperatura de
fermentacion de 15 ° C se presenta un
incremento de sabores especiales, a
altas temperaturas se pueden generar
defectos de sabor.

5. Microorganismos asociados a la
fermentacion del grano.

Los microorganismos en el café, a
través de procesos de fermentacion
controlada, se relacionan con el
desarrollo de perfiles de sabores, tal y
como lo sugiere Melo et al., (2014).
Folmer (2014) destaca la
fermentacion por la formacion
compuestos de aromas de fruta,
especialmente los ésteres. Los
ésteres, que son metabolitos
secundarios producidos por la
levadura, durante la fermentacion
alcohdlica (Mouret et al, 2014).
Ferreira et al, 2008, muestran en la
siguiente figura (3), la cantidad
general de microorganismos desde el
fruto hasta el almacenamiento del
café después de fermentado y secado,
presentando un aumento en la
cantidad de hongos (fungi) vy
especialmente las levaduras (yeast).
Durante el almacenamiento (storage)
aumenta la presencia de hongos y
disminuyen la de levaduras.



Figura 3. Frecuencia de hongos
filamentosos, levaduras y bacterias,
de frutos y granos de café durante la
fermentacion, secado y
almacenamiento.
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Fuente: Ferreira et al, 2008

Segin Huch y Franz (2015) la
microbiota en el café depende de:
variedad de la planta, contenido de
humedad del grano, método de
procesamiento, competencia de
sustrato, capacidad enzimatica de las
especies  colonizadoras, actividad
antimicrobiana y el desarrollo de
factores. Para Puerta (2012), los
principales microorganismos
presentes en el café despulpado son:
levaduras y bacterias lacticas, otras
bacterias y hongos. Para lamakan
(2014) la microbiota del café incluye
hongos filamentosos especialmente
de los géneros Fusarium y Penicilium,
levaduras, bacterias lacticas vy
pectinoliticas. Siendo especies nativas
que se originan de la contaminacion
natural del proceso, incluyendo
levaduras, bacterias y hongos
filamentosos (Melo et al.,, 2015).

Con relacion a los hongos, lamanaka

et al, (2014), aislaron una gran
diversidad de  hongos como
Penicillium brevicompactum,

Aspergillus section Nigri, Penicillium
sp. nov. (cercanamente relacionado a
Penicillium crustosum) y Fusarium sp.
Both P. brevicompactum y Penicillium
sp. nov. Ferreira et al, (2008)

también aislé6 263 cepas de hongos
filamentosos, encontrando que la
distribuciéon de especies durante la
fermentacion y el secado fue muy
variada.

Los compuestos volatiles en el café,
estan relacionados con los
metabolitos formados durante la
fermentacion y compuestos presentes
en el grano (Evangelista et al., 2013).
Un claro ejemplo del control de
microorganismos para generar
perfiles sensoriales se aprecia en la
industria del vino, segin Comitini et
al, (2011), el uso de mezclas de
cultivos controlados, seleccionados
de no Saccharomyces y
Saccharomyces, puede tener ventajas
sobre fermentaciones inoculadas con
cultivos puros de S. cerevisiae.

Melo et al.,, (2014) han encontrando
que P. Fermentans YC5.2 produce la
mas alta concentracion de
compuestos  activos del sabor
(acetato de etilo e isoamil acetato).
Esté ultimo compuesto quimico
presenta importancia para las
caracteristicas sensoriales de la
bebida, tal y como lo indican Puerta y
Echeverry (2015) “el acetato de etilo
es una sustancia que genera olores a
manzana, destaciAndose entre las
sustancias volatiles del mucilago de
café fermentado”. Para Puerta (2012)
las levaduras son los
microorganismos predominantes
durante la fermentacion del café, tal y
como se observa en la figura 4.



Figura 4. Levaduras durante Ila
fermentacion del mucilago,
clasificado por zaranda y sin
seleccidon a temperatura ambiente (20
y 5 ° C) en un sistema abierto.
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Melo et al., (2014), menciona que las
cepas de levadura P. fermentans
YC5.2 y YC9.15, tienen un gran
potencial para el uso de -cultivos
iniciadores en el procesamiento
humedo del café. Akacha y Gourguri,
(2014) también mencionan la
importancia de Picchia kluveris como
importante microorganismo en la
fermentacidn.

Viramontes y Pérez (2016) han
analizado el comportamiento de otros
microorganismos presentes en el
beneficio humedo del café, como
Lactobacillus. Puerta (2012), afirma
que su presencia se debe al manejo
poscosecha, dependiendo del estado
de madurez del fruto, tal y como
muestra la siguiente figura (5):

Figura 5. Crecimiento de bacterias
lacticas en la clasificacién del grano
de café segun el beneficio.
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Fuente. Puerta (2012)

Como se aprecia en la figura anterior,
para los frutos maduros 'y
seleccionados, el recuento de
microorganismos lacticos es mucho
mayor que los  frutos no
seleccionados. También Melo et al,
(2016), al realizar un estudio
mediante la  inoculacion de
Lactobacillus  platarum LPBRO,
muestra un incremento significativo
la formacién de compuestos de aroma
volatiles durante el proceso de
fermentacion, tales como etil acetato,
etil isobutirato y acetaldehido.

6. Perfiles sensoriales originados en
la fermentacion

El andlisis sensorial se realiza
mediante la denominada “prueba de
taza”, en la que se describen atributos
sensoriales como aroma, acidez,
sabor y cuerpo, que determinan un
café de calidad superior por su
intensidad equilibrada de acidez y
aroma, buen sabor y cuerpo medio
(Gutiérrez y Barrera, 2015).

Los factores genéticos como los son el
medio ambiente y culturales se
relacionan con caracteristicas
sensoriales del café. Destacandose la
nutricion mineral, autores como
Ribeiro et al., (2008) realizan una
comparacion de la calidad sensorial
en cultivos con productos de sintesis
quimica, y café con manejo organico,
encontrando que en el primer afio no
se observan diferencias significativas,
pero en el segundo afio se observa
una mejora en la calidad sensorial,
comparada con la agricultura
tradicional. Suarez et al, (2015),
encuentra que los mejores resultados
sensoriales se obtuvieron de cafés
ubicados en zonas de cultivo altas,
con beneficio tradicional, lotes de



bajo nivel de cobertura arboérea y café
variedad caturra.

Lee et al, (2016), encuentra un
aumento de los atributos “dulces” y
afrutados para la tostion ligera,
presentandose mejores perfiles de
aroma con cafés fermentados vy
procesados con una tostion clara,
utilizando Rhizopus oligosporus, en
los perfiles sensoriales del café
fermentando, se ve un incremento en
el sabor a caramelo.

l[amanaka et al, (2014) realiza un
analisis del potencial con Penicillium
brevicompactum, Aspergillus
luchuensis  (Perteneciendo a la
division Nigri) y Penicillium sp. nov.
(relacionado con Penicillium
crustosum). Los mejores resultados
desde el punto sensorial, se
obtuvieron con Penicillium
brevicompactum.

Melo et al,, (2014) encuentra bebidas
de café con altas calificaciones
sensoriales para fruta, mantequilla y
aroma fermentado, para muestras
inoculadas con P. Fermentans,
presentando una alta intensidad de
fruta asociada a ésteres producidos
en la fermentacion (etil acetato e
isoamilacetato). Viramontes y Pérez
(2014), han propuesto
fermentaciones mixtas, entre otras
con S. cerevisiae y Pichia fermentans
“con el objetivo de incrementar el
volumen y la complejidad aromatica”.

Los perfiles de sabor originados en el
proceso de fermentacion son
variados, como se observa en la
siguiente figura presentada por Diaz
(2013).

Figura 6. Otros aromas y sabores
relacionados con la fermentacion.

mm Cheesy “Ferment” Rancid Fungus

Grape juice Resinous Butter Onion Cooked Soily
beef

Red wine Dry chilies Whey lodine Animal Moldy
skin

Brandy Cumin Dry cheese Acrid Rancid Foul
butter

Vinegar- Clove-like Blue Phenol Sweaty
like cheese

Pepper Stilton
cheese

a 2
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Fuente: Diaz, 2013.

Como se observa en la figura anterior,
existen sabores y aromas que se
relacionan con los procesos de
fermentacion del café, entre los que
se encuentran: Vinoso (winey),
especiado (spicy), a queso (cheesy),
fermentado (ferment), rancio
(rancid), fungoso u hongos (fungus).
Algunos  sabores, pueden ser
desagradables para el consumidor y
se consideran defectos, como en el
caso del fermento, rancio y fungoso.
Por esta razon Pefiuela et al., (2010)
menciona que la fermentacion es una
etapa delicada en el proceso de
generacion de valor agregado, en
donde fermentaciones prolongadas e
incompletas pueden generar defectos
en el sabor como: grano negro,
cardenillo y vinagre, generando
sabores a fermento, cebolla, vinagre,
rancio y stinker (Nauseabundo).

En un estudio realizado por Puerta y
Echeverry (2015), mencionan que
cada uno de los olores estan
relacionados con compuestos
quimicos formados, entre los que se
destacan: acetato de etilo, etanol,
dcido acético, linoleato de etilo,
acetato de metilbutanol, acetato de
metilo, etc.

Conclusiones

Las variables relevantes en el proceso
de fermentacion del café son: tiempo,
temperatura ambiental, temperatura



de la masa de fermentacion, humedad
relativa, so6lidos solubles totales, pH,
estado del grano, calidad del agua,
tipo de sistema de fermentacion
(cerrado, abierto, sumergido, s6lido),
presencia de microorganismos
iniciadores, recuento inicial de
microorganismos.

Los microorganismos descubiertos en
la masas de fermentacién se clasifican
en tres grandes grupos: levaduras,
bacterias y hongos. Las levaduras se
encuentran presentes desde el inicio
hasta el final de la fermentacion,
especialmente las  Sacharomyces
cerevesiae, ademas de otro tipo de
levaduras como Pichia fermentans,
Pichia kluyveri, Hanseniaspora
opuntiae sp. Las levaduras del género
Pichia presentan potencial para el
desarrollo de aromas y sabores.
Dentro del grupo de bacterias se
encuentran microorganismos de
importancia tales como: bacterias
lacticas, Lactobacillus que genera
acido lactico, con potencial para
desarrollar sabores Lactobacillus
platarum. Dentro del grupo de
hongos: Aspergillus luchuensis, y
Penicillium sp. Nov, con potencial para
el desarrolllo de sabores se
encuentran Penicillium
brevicompactum.

Los atributos sensoriales que se
relacionan con el proceso de
fermentacion son: Aromas florales,
caramelo, dulces, frutos amarillos,
frutos rojos, acidez definida (citrica,
malica y lactica) y sabores a caramelo
por la presencia de d-Damasecenona.
Se destacan también los olores a
banano, limo6n leche.

El café organico presenta un valor
agregado en el mercado de los
denominados cafés especiales, este se
puede incrementar mediante el uso

de procesos de fermentacion
controlada, con el fin de producir
perfiles sensoriales Unicos y generar
mayores margenes de utilidad a los
productores  primarios, de las
regiones cafeteras de Colombia.
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