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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar la mejor concentracién de cepas de
Saccharomyce cerevisiae, que permita desprender en el menor tiempo posible el mucilago
del grano de café (Coffea arabica), en condiciones controladas de fermentacion. La variedad
utilizada fue Catimor. Se realizaron cuatro tratamientos a diferentes concentraciones (0%;
0.5%; 0.75% y 1%) de cepas de S. cerevisiae, cada uno con tres repeticiones en recipientes
abiertos, controlando en cada uno de los fermentadores las siguientes variables: pH, grados
brix (°Brix), temperatura ambiente, temperatura del mucilago, crecimiento de levaduras y
color de granos de café. El proceso inici6 con la recepcion de las muestras de café, las cuales
fueron obtenidas de la cosecha, seleccionado y despulpado, procesos realizados en el distrito
de Huabal, ubicado a 40 minutos de la ciudad de Jaén. Las muestras se dividieron
equitativamente en 12 fermentadores, se procedié a la activacion de la levadura (S.
cerevisiae) para ser agregada en cada uno de los tratamientos, segin la concentracién que
correspondia. El disefio experimental fue completamente al azar, con tres repeticiones, un
analisis de varianza de dos factores y, la prueba de Tukey. Siendo los tratamientos con
concentracion de 1% de levadura (F8, F9, F10) los que fermentaron en 11 horas siendo este

el menor tiempo de fermentacion.

Palabras clave: mucilago, fermentacion, grados brix, despulpado, activacion de levadura.



ABSTRACT

The objective of the investigation was to determine the best concentration of Saccharomyce
cerevisiae strains, which allows the mucilage of the coffee bean (Coffea arabica) to be
released in the shortest possible time, under controlled fermentation conditions. The variety
used was Catimor. Four treatments were performed at different concentrations (0%; 0.5%;
0.75% and 1%) of S. cerevisiae strains, each with three repetitions in open containers,
controlling the following variables in each of the fermenters: pH, brix degrees (° Brix), room
temperature, mucilage temperature, yeast growth and coffee bean color. The process began
with the reception of coffee samples, which were obtained from the harvest, selected and
pulped, processes carried out in the district of Huabal, located 40 minutes from the city of
Jaén. The samples were divided equally into 12 fermenters, the yeast (S. cerevisiae) was
activated to be added in each of the treatments, according to the corresponding concentration.
The experimental design was completely randomized, with three repetitions, an analysis of
variance of two factors and, the Tukey test. Being the treatments with a concentration of 1%

yeast (F8, F9, F10) which fermented in 11 hours, this being the shortest fermentation time.

Key words: mucilage, fermentation, brix degrees, pulping, yeast activation.



l. INTRODUCCION

“El café tiene una gran importancia econémica a nivel mundial, ya que sus semillas, tostadas,
molidas y en infusion, constituyen la bebida no alcohdlica mas consumida actualmente”.

(Rojo, 2014, p. 113).

(Queriolo, 2010), detalla en su Tesis “Promocion del Consumo Interno del Café en el Peru:
Lineamientos de Estrategia ” que segun la Junta Nacional de Café (JNC), el café en grano es
el principal producto agricola de exportacion, cuyo volumen de produccion es el octavo en

el mundo. (p.7)

“La fermentacion es a menudo la primera de una serie de operaciones de elaboracion de los
alimentos que puede comprender la limpieza, la reduccion de tamafio, el remojo y la coccién.
En la fermentacion espontanea actian como inoculos los microbios presentes en el material
alimentario crudo y en el entorno de elaboracion, mientras que para iniciar y acelerar
procesos de fermentacion no espontaneos o controlados se utilizan inéculos que contienen
concentraciones elevadas de microorganismos vivos, denominados cultivos iniciadores”.

(FAO, 2010)

El proceso de fermentacién en el café es muy importante, pues por medio de este, los
azucares y los almidones se descomponen y se convierten en &cidos o alcohol, lo cual

ayudara a estimular las caracteristicas organolépticas del café en taza.

“El tiempo de fermentacion del café dura aproximadamente entre 14 y 18 horas, tiempo
suficiente para facilitar el desprendimiento de mucilago del grano y para eliminar las

sustancias formadas mediante el lavado”. (Puerta, 2010)

Lograr el desprendimiento del mucilago del café mediante la utilizacion de activadores como
por ejemplo las cepas de levadura Saccharomyces cerevisiae en el menor tiempo posible,
traeria mucho beneficio a los caficultores, porque se optimizaria el proceso, teniendo mas

tiempo para que las demas etapas se acorten y pueda llevar a cabo otras tareas.

El presente proyecto de investigacion busca determinar la concentracion de cepas de S.

cerevisiae (0%; 0.5%, 0.75%, 1%), que permita el desprendimiento del mucilago en menor



tiempo posible, controlando: pH, °Brix, Temperatura ambiente, Temperatura del mucilago,
Crecimiento de cepas de S. cerevisiae y color de los granos de café. Registrando los cambios
que se presenten en cada una de las variables durante el proceso hasta determinar el tiempo

de desprendimiento del mucilago de los granos de café.

ANTECEDENTES:

Pefiuela (2010), en su tesis titulada “Estudio de la Remocion del Mucilago de Café a través
de Fermentacion natural”, indica que la fermentacion natural y el lavado posterior para la
remocién del mucilago se han considerado como etapas bésicas dentro del beneficio del café
para producir cafés “Suaves lavados”, los cuales son de gran importancia en el mercado
internacional. Siendo la fermentacion una de las etapas del proceso del café de mayor
cuidado, ya que fermentaciones prolongadas o incompletas, producen defectos como grano
negro, cardenillo y vinagre, que ocasionan el rechazo de los lotes que contengan estos tipos
de granos, lo cual implica pérdidas econdémicas, tanto para el caficultor como para el gremio

cafetalero. (p.12)

Quintero (2010), en su Investigacion “Fundamentos del Proceso de Fermentacion en el
Beneficio del Café”, indica que, la separacion del mucilago del grano de café es necesaria
en el beneficio himedo, para facilitar el secado del grano y producir bebidas suaves, y
ademas, es critica para la calidad del grano y de la bebida, debido a que cualquier defectos
que se ocasione por falta de control es un dafio irreversible, que no se puede modificar en
los procesos siguientes del beneficio, ni en la preparacion de la bebida. Usualmente, en el
beneficio del café, para la etapa de fermentacion natural, los granos despulpados se depositan

en tanques sin tapa y se dejan alli, con o sin agua, hasta su lavado y secado. (p.2)

En el articulo cientifico “Efecto de la adicion de levadura (Saccharomyces sp) en el proceso
de fermentacion de café (Coffea arabica)”, (Sanchez & Olivares, 2019) afirman que la
fermentacion es un proceso biologico que consolida las propiedades de un producto,

teniendo como factores mas influyentes la presencia de levaduras, el tiempo y temperatura.



II. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL:

e Determinar la mejor concentracion (0%, 0.5%; 0.75%; 1%) de cepas de
Saccharomyce cerevisae, que permita desprender el mucilago del grano de café

en el menor tiempo posible.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Controlar el proceso de fermentacion registrando: pH, °Brix, temperatura del
mucilago, temperatura ambiente y color de granos de café.

e Determinar el nimero de cepas de Saccharomyces cerevisae, durante el tiempo

de fermentacion.

e Determinar el tiempo de desprendimiento del mucilago de los granos de café.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES Y EQUIPOS

3.1.1 MATERIA PRIMA
Café cerezo variedad Catimor: Fue obtenido del caserio de San Antonio de
Huabal — Distrito de Huabal. Se recepcion6 habiendo pasado el proceso de
despulpado. Lleg6 en buen estado, y se procedié a la respectiva distribucion en

los diferentes fermentadores.

3.1.2 MATERIALES

e Fermentadores

e Levadura pulverizada (Saccharomyces cerevisiae)
e Céamara de Neubauer

e Punteras estériles

e Tubos de ensayo

e Regjilla para tubos de ensayo

e Vasos de precipitacion (100 ml)

e Agua destilada

3.1.3 EQUIPOS

e Balanza analitica con capacidad maxima 2100 gramos.
e Cocina semi industrial

e pHmetro

e Refractometro (0°-32°BXx)

e Termémetro

e Microscopio electronico

e Micropipetas



3.2 METODOS

Para cumplir con los objetivos trazados, se realizé cuatro tratamientos de fermentacion
a diferentes concentraciones (0%; 0.5%; 0.75% y 1%) de cepas de Saccharomyces
cerevisiae, cada uno con tres repeticiones, controldndose en cada uno de los

fermentadores las siguientes variables:

e pH.

e Grados Brix (°Brix)

e Temperatura ambiente.

e Temperatura del mucilago.
e Crecimiento de levaduras.

e Color de los granos de café.

El control de dichas variables se registré cada hora hasta que el proceso de fermentacion

hubo culminado.

3.2.1 DISENO EXPERIMENTAL

Se recepciond 120 kg de café cereza de la variedad Catimor. Los cuales pasaron por
proceso de seleccionado, quedando solo 72 kg para fermentar. En cada fermentador se

distribuy6 6 kg de granos de café con su propio mucilago, asignados aleatoriamente.

Se considero el tiempo de fermentacion y color del grano, tomando como patrén los
granos de una fermentacién natural, que fueron aquellos que se encontraron en los

fermentadores (F1, F2, F3) con ausencia de cepas de Saccharomyces cerevisiae (0%)

El disefio experimental fue completamente al azar, con tres repeticiones, un analisis de
varianza de dos factores y, la prueba de Tukey. A continuacion se presenta el siguiente

diagrama de Disefio Experimental.



Tratamientos Repeticiones

F1

F2

\ 4

F3

F4

F5

A 4

F6

Café
Catimor
72 Kg

F7

F9

F10

F12

Figura 1. Diagrama de disefio experimental.

Nota: Los porcentajes representan las diferentes concentraciones
de levadura (S. cerevisiae) presente en cada fermentador (F1-F12)



3.2.2 LOCALIZACION

Las muestras de café fueron obtenidas del pueblo de San Antonio, distrito de Huabal,

provincia de Jaén, ubicado a una altitud de 1600 m.s.n.m.

Las pruebas experimentales de fermentacion se realizaron en los laboratorios de la
Universidad Nacional de Jaén de la Carrera Profesional de Ingenieria de Industrias

Alimentarias.

3.2.3 PROCEDIMIENTO

Luego de haber recepcionado el café, se pes6 y colocd, homogéneamente en cada uno
de los fermentadores.

Para la activacion de la levadura Saccharomyces cerevisiae, se tomé 100 ml de mucilago
de cada fermentador (F3-F12), al cual se le adiciond las cepas de levadura segun los

porcentajes establecidos (0,5%; 0,75% y 1%) y se llevo a bafio maria.

Los fermentadores testigo (F1-F3) no llevaron cepas de levadura y fueron aquellos con
los que se comparo los resultados.

En cuanto la levadura se activd, fue agregada inmediatamente, en cada fermentador

segun la concentracion correspondiente (0,5%; 0,75% y 1%).

Se registraron las variables (pH, grados brix, temperatura ambiente, temperatura del
mucilago, conteo de levaduras y color de los granos) cada hora, durante todo el proceso
de fermentado. Supervisando el momento de desprendimiento del mucilago del grano de
café.



3.24 CONTROL DE VARIABLES:

e pH:

El pHmetro portatil fue ingresado en cada uno de los fermentadores, esperando unos

segundos para registrar la lectura, durante todo el proceso de fermentacion.

e Grados Brix (°Brix)

El contenido de sélidos solubles (grados brix) fue medido utilizando el Refractometro

portatil del Laboratorio de Alimentos de nuestra Carrera Profesional.

e Temperatura:

La fermentacion del mucilago se comporta como un proceso exotérmico en el que se
libera energia desde las primeras horas, dadas las reacciones bioquimicas que se llevan

a cabo, para la produccion de alcoholes y &cidos. (Pefiuela, 2010).

La temperatura ambiente fue medida con un termémetro de mercurio, y el registro de la
temperatura del mucilago se realiz6 utilizando el sensor de temperatura que viene en el

pHmetro.

e Recuento de levaduras:

Simultaneamente al control de pH, °Brix, Temperatura ambiente y Temperatura del
mucilago, se realizé el conteo de levaduras de cada uno de los tratamientos; para ello se
hicieron diluciones (1:10) en tubos de ensayo, un tubo por cada fermentador, en tres

repeticiones.

Luego, se llevé a la Camara de Neubauer, 15 ml de cada disolucidn, se procedié el conteo
de cepas de levaduras, llevando dicha camara al microscopio usando los objetivos 10X y
40x.



Posteriormente se realizaron los célculos correspondientes, utilizando la siguiente

férmula:

particulas contadas

ticul lvol.=
particutas por jtvo superficie contada (mm?2) * profundidad camara (mm) * dilucion

Férmula de valoracion para el conteo de levaduras a través de la Cadmara de Neubauer.

Dicha férmula es valida universalmente. (Laboratorio Clinico BRAND, 2005)

e Color de los granos de café:

El cambio de color en los granos de café de cada uno de los fermentadores, fueron

evaluados visualmente, comparando con los fermentadores testigos.

Luego de observar el desprendimiento del mucilago del grano de café, se dio por

terminada la fermentacidn, y se procedié al lavado de los granos de cada fermentador.

Los datos obtenidos fueron registrados de la siguiente manera:

Tabla 1. Registro de datos durante el proceso de fermentacion.

Fermentador N° | Tratamiento (%)
HORA pH °Brix T T #L evaduras Color de los
ambiente  mucilago granos de café




3.25 ANALISIS ESTADISTICO:
El andlisis estadistico se realizd con el disefio de experimentos completamente al azar
con tres repeticiones, utilizando el software estadistico SPSS version 22.

Los datos fueron analizados mediante analisis de varianza (ANOVA) y comparacion de
medias de la prueba Tukey (p<0.05) para determinar las diferencias entre tratamientos.
(0.5%, 0.75%, 1% y el Testigo 0%).

Las variables que se evalué fueron: pH, grados brix, temperatura del mucilago,

temperatura ambiente y crecimiento de levaduras.
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IV. RESULTADOS

Durante el proceso de Fermentacion se utilizaron tres porcentajes de levadura (Saccharomyces cerevisiae) 0.5%, 0.75% y 1%, estos tratamientos
fueron comparados con la muestra Testigo, que fueron aquellos fermentadores libres de levadura.

En la Tabla 2 se observa la media més alta en el tratamiento 0.5% siendo el pH de 4.9603 y, la media mas baja fue 4.9043 que vino a ser del
Fermentador Testigo 0%.

ANALISIS DESCRIPTIVO pH EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS: 0.5%, 0.75%, 1% Y TESTIGO (0%)

Tabla 2. Resultado de los controles de pH durante el proceso de fermentacion.

95% del intervalo de
confianza para la media

Desviacion Limite Limite
N  Media estdndar  Error estandar inferior superior Minimo Maximo
Fermentador a 0.5% 63 4,9603 ,22168 ,02793 4,9045 5,0161 4,50 5,70
Fermentador a 0.75% 63 4,9473 ,18039 ,02273 4,9019 4,9927 4,70 5,66
Fermentador a 1% 63 4,9411 ,18522 ,02334 4,8945 4,9878 4,60 5,62
Fermentador Testigo 0% 63 4,9043 ,22817 ,02875 4,8468 4,9617 4,65 5,75
Total 252 4,9383 ,20480 ,01290 4,9128 4,9637 4,50 5,75
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ANALISIS DE pH EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS: 0.5%, 0.75%, 1% Y
TESTIGO (0%)

Tabla 3. Resultados de pH (ANOVA)

ANOVA
Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos ,109 3 ,036 ,865 ,460
Dentro de 10,419 248 ,042
grupos
Total 10,528 251

En la Tabla 3, el valor de F es 0.865 y la significacion es 0.460. Es mayor que a = 0.05 por

lo que, las diferencias de media entre los tratamientos en cada uno de los fermentadores con
pH no son significativas.

GRAFICA DE MEDIAS DE FERMENTACION CON pH

4 96

4,94

Media de PH

492+

4,90

T T T T
Fermentacdor a 0.5% Fermentador a 0.75% Fermentador a 1% fermentacdor testigo
FERMENTACION

Figura 2. Grafica de pH durante el proceso de fermentacion.

Se observa en la grafica que el Tratamiento con 0.5% tiene un promedio mayor de 4.96 y
el Tratamiento Testigo tiene un promedio menor de 4.90.
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ANALISIS DESCRIPTIVO °Brix EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS: 0.5%, 0.75%, 1% Y TESTIGO (0%)

En la Tabla 4, se observa para cada concentracion que, la media mas alta es de 8.8317 °Brix que viene a ser del Fermentador Testigo y, la

media mas baja es de 6.5730 °Brix, del Fermentador a 0.75%.

Tabla 4. Resultado de los controles de Grados Brix durante el proceso de fermentacion.

95% del intervalo de

confianza para la media

Desviacion Limite Limite
N Media estandar Error estandar inferior superior Minimo Maximo
Fermentador a 0.5% 63 7,0667 1,55418 , 19581 6,6753 7,4581 5,30 12,20
Fermentador a 0.75% 63 6,5730 1,60365 ,20204 6,1691 6,9769 5,20 12,30
Fermentador a 1% 63 6,7044 1,67046 ,21046 6,2837 7,1251 5,40 12,50
Fermentador Testigo 0% 63 8,8317 1,40676 17724 8,4775 9,1860 6,00 11,10
Total 252 7,2940 1,79839 11329 7,0709 7,5171 5,20 12,50
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ANALISIS DE °Brix EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS: 0.5%, 0.75%, 1%
Y TESTIGO (0%)

Tabla 5. Resultados de Grados Brix (ANOVA)

Suma de Media

cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 206,875 3 68,958 28,272,000
Dentro de grupos 604,908 248 2,439
Total 811,783 251

En la Tabla 5, se muestra que el valor de F es 28.272 y la significacidn, 0.000; es menor que
el a = 0.05. Por lo tanto, la diferencia de media entre los grupos en cada uno de los

fermentadores con °Brix son significativas.
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PRUEBAS POST HOC

Tabla 6. Comparaciones multiples-POST HOC (°Brix)

HSD Tukey
95% de intervalo de confianza
Diferencia de Limite Limite
(I) FERMENTACION (J) FERMENTACION medias (I-J) Error estandar Sig. inferior superior
Fermentador a 0.5% Fermentador a 0.75% ,49365 27827 ,288 -,2261 1,2134
Fermentador a 1% ,36222 ,27827 ,563 -,3575 1,0820
Fermentador Testigo 0% -1,76508" 27827 ,000 -2,4848 -1,0453
Fermentador a 0.75% Fermentador a 0.5% -,49365 27827 ,288 -1,2134 ,2261
Fermentador a 1% -,13143 27827 ,965 -,8512 ,5883
Fermentador Testigo 0% -2,25873" 21827 ,000 -2,9785 -1,5390
Fermentador a 1% Fermentador a 0.5% -,36222 27827 ,563 -1,0820 ,3575
Fermentador a 0.75% ,13143 27827 ,965 -,5883 ,8512
Fermentador Testigo 0% -2,12730" 271827 ,000 -2,8471 -1,4076
Fermentador Testigo a 0% Fermentador a 0.5% 1,76508" ,27827 ,000 1,0453 2,4848
Fermentador a 0.75% 2,25873" 27827 ,000 1,5390 2,9785
Fermentador a 1% 2,12730" 27827 ,000 1,4076 2,8471

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

En la Tabla 6, observamos las diferencias entre los grupos formados por los tratamientos del Fermentador 0.5% con el Fermentador a 0.75%
es mayor gque 0.05 asi que no hay diferencias significativas. Sin embargo, el Fermentador Testigo se observa que la significancia es menor que

0.05 por lo tanto, si existe diferencias significativas.
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Tabla 7. Resultados HSD Tukey

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
FERMENTACION N 1 2
Fermentador a 0.75% 63 6,5730
Fermentador a 1% 63 6,7044
Fermentador a 0.5% 63 7,0667
Fermentador Testigo 0% 63 8,8317
Sig. ,288 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 63,000.

GRAFICA DE MEDIAS DE FERMENTACION CON BRIX

9,00

8,50

3,00+

Media de Bx0

7,50

7,00

6,50

T T T T
Fermentacdor a 0.5% Fermentacor a 0.75% Fermertador a 1% fermentacor testigo
FERMENTACION

Figura 3. Gréafica de pH durante el proceso de fermentacion.

Se observa en la grafica que el Fermentador Testigo tiene un promedio mayor de 8.8317

°Brix y el fermentador 0.75% tiene un promedio menor de 6.57 de °Brix.
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ANALISIS DESCRIPTIVO DE TEMPERATURA AMBIENTE EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS: 0.5%, 0.75%, 1% Y

TESTIGO (0%)

Se observa en la Tabla 8, que los promedios de temperatura ambiente son iguales en cada uno de los fermentadores, eso fue porque la

temperatura de aquel dia no tuvo grandes variaciones.

Tabla 8. Resultado de los controles de Temperatura Ambiente durante el proceso de fermentacién.

95% del intervalo de

confianza para la media

Desviacion Error Limite Limite
N Media estandar estandar inferior superior Minimo Maximo
Fermentador a 0.5% 63 24,057 4,3231 5447 22,968 25,146 17,0 30,0
Fermentador a 0.75% 63 24,057 4,3231 5447 22,968 25,146 17,0 30,0
Fermentador a 1% 63 24,057 4,3231 5447 22,968 25,146 17,0 30,0
Fermentador Testigoa0% 63 24,057 4,3231 5447 22,968 25,146 17,0 30,0
Total 252 24,057 4,2972 2707 23,524 24,590 17,0 30,0
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ANALISIS DE TEMPERATURA AMBIENTE EN LOS DIFERENTES
TRATAMIENTOS: 0.5%, 0.75%, 1% Y TESTIGO (0%)

Tabla 9. Resultados de Temperatura ambiente (ANOVA)

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,000 3 ,000 ,000 1,000
Dentro de grupos  4635,017 248 18,690
Total 4635,017 251

Se observa en la Tabla 9, que el valor de F es 0.000 y la significacién es 1.000, mayor que
el a = 0.05, por lo que las diferencias de media entre los grupos en cada uno de los

fermentadores respecto a la Temperatura Ambiente no son significativas.

GRAFICA DE MEDIAS DE FERMENTACION CON TEMPERATURA
AMBIENTE

En la gréfica, se observa que el promedio de todos los fermentadores son iguales.

24 057142867 L, 3

Media de T_ambiente

T T T T
Fermentacor a 0.5% Fermentador 2 0.75%  Fermentaclor a 1% fermentader testigo
FERMENTACION

Figura 4. Gréfica de Temperatura Ambiente durante el proceso de fermentacion.
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ANALISIS DESCRIPTIVO TEMPERATURA DE MUCILAGO DE CAFE EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS: 0.5%,
0.75%, 1% Y TESTIGO (0%)

Se observa en cada concentracion que, la media mas alta es de 28.906 °C que viene a ser del Fermentador a 1% y, la media mas baja es 28.51°C

que viene a ser del Fermentador Testigo a 0%.

Tabla 10. Resultado de los controles de temperatura de mucilago de café durante el proceso de fermentacion.

95% del intervalo de
confianza para la media

Desviacion Error Limite Limite
N Media estandar  estandar inferior superior  Minimo Maximo
Fermentador a 0.5% 63 28,6313 1,21575 ,15317 28,3251 28,9375 26,40 31,10
Fermentador a 0.75% 63 28,6238 1,18481 ,14927 28,3254 28,9222 26,70 30,90
Fermentador a 1% 63 28,9016 ,97641 ,12302 28,6557 29,1475 26,80 31,20
Fermentador Testigo a 0% 63 28,5111 1,15355 ,14533 28,2206 28,8016 24,10 29,70
Total 252 28,6669 1,13874 ,07173 28,5257 28,8082 24,10 31,20
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ANALISIS DE TEMPERATURA DEL MUCILAGO DE CAFE EN LOS
DIFERENTES TRATAMIENTOS: 0.5%, 0.75%, 1% Y TESTIGO (0%)

Tabla 11. Resultados de Temperatura del mucilago de Café (ANOVA)

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 5,196 3 1,732 1,341 ,262
Dentro de grupos 320,286 248 1,291
Total 325,482 251

En la Tabla 11 se muestra que el valor de F es 1.341 y la significacion es 0.262, mayor que
el a = 0.05; por lo tanto, las diferencias de medias entre los grupos en cada uno de los

fermentadores con Temperatura del mucilago de café no son significativas.

GRAFICA DE MEDIAS DE FERMENTACION CON TEMPERATURA DE
MUCILO DE CAFE

29,007

28,90

28 30

Media de T_café

28 50

28 50

Fermentac:or al0s% Fermentad:'.:r a075% Fermentaldor al% fermerlta:;or testigo
FERMENTACION
Figura 5. Gréfica de temperatura del mucilago de café durante el proceso
de fermentacion.

Se observa que el Fermentador 1% tiene un promedio mayor de 28.90 °C y el Fermentador

Testigo un promedio menor de 28.51 °C.
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ANALISIS DESCRIPTIVO DE TIEMPO Y pH

En la Tabla 12 se observa que, el promedio mayor de pH fue de 5.6617 y se dio a las 7:00 p.m. y, el promedio menor fue de 4.8450, a las 12:00

a.m.

Tabla 12. Resultados de analisis considerando el tiempo y pH durante el proceso de fermentacion.

95% del intervalo de
confianza para la media

Desviacion Limite Limite
N Media estandar Error estandar inferior superior Minimo  M&ximo
12: 00 p.m. 12 49117 ,14421 ,04163 4,8200 5,0033 4,60 5,07
1: 00 p.m. 12 4,9725 ,10695 ,03087 4,9045 5,0405 4,79 5,10
2: 00 p.m. 12 4,9075 ,12934 ,03734 4,8253 4,9897 4,60 5,07
3: 00 p.m. 12 4,8883 ,08706 ,02513 4,8330 4,9436 4,80 5,04
4: 00 p.m. 12 4,8958 ,12923 ,03730 4,8137 4,9779 4,60 5,07
5: 00 p.m. 12 4,8700 ,14091 ,04068 4,7805 4,9595 4,50 5,05
6: 00 p.m. 12 4,8792 ,06557 ,01893 4,8375 4,9208 4,80 4,99
7: 00 p.m. 12 5,6617 ,05424 ,01566 5,6272 5,6961 5,60 5,75
8: 00 p.m. 12 4,8867 ,05140 ,01484 4,8540 4,9193 4,80 4,96
9: 00 p.m. 12 4,8517 ,06713 ,01938 4,8090 4,8943 4,77 4,99
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Continuacion
10: 00 p.m.
11: 00 p.m.
12: 00 a.m.
00 a.m.
: 00 am.

100 a.m.

1:

2

3

4: 00 a.m.
5:00 a.m.
6: 00 a.m.
7: 00 a.m.
8: 00 a.m.
Total

252

4,8725
4,8717
4,8450
4,9033
4,8850
4,8633
4,9208
5,1358
4,8800
4,9000
4,9008
4,9383

,08946
,10347
,11310
,08510
,09520
,07935
,10723
,24066
,10063
,13591
,13970
,20480

,02582
,02987
,03265
,02457
,02748
,02291
,03096
,06947
,02905
,03924
,04033
,01290

4,8157
4,8059
4,7731
4,8493
4,8245
4,8129
4,8527
4,9829
4,8161
4,8136
4,8121
4,9128

4,9293
4,9374
4,9169
4,9574
4,9455
4,9138
4,9890
5,2887
4,9439
4,9864
4,9896
4,9637

4,70
4,75
4,64
4,77
4,70
4,73
4,73
475
4,71
4,65
4,65
4,50

4,98
4,99
4,97
4,99
4,98
4,96
5,10
5,40
4,98
4,99
4,99
5,75
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ANALISIS DE TIEMPO Y pH

Tabla 13. Resultados del Analisis de pH respecto al tiempo (horas) de fermentacion (ANOVA)

Suma de Media

cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 7,458 20 373 28,054  ,000
Dentro de grupos 3,070 231 ,013
Total 10,528 251

En la Tablal3, se muestra que el valor de F es 28.054 y la significacion, 0.000 es menor que
a = 0.05; por lo tanto existe diferencias significativas entre los grupos en cada uno de los

tiempos en horas de fermentacion con pH.

ANALISIS DE COMPARACION DE MEDIAS DE TUKEY DE TIEMPO CON pH
En la Tabla 14, se observa que en el primer grupo del tiempo en horas con pH no existe
diferencias significativas comparando con el segundo grupo de tiempo en horas de 1:00 p.m.,

5:00 a.m. vy el tercer grupo que es 7:00 p.m. Hay diferencias en tiempo en horas.

Los resultados se ordenan automéaticamente de mayor a menor.

Tabla 14. Comparacion de medias de pH con respecto al tiempo en horas.

HSD Tukey?

TIEMPO Subconjunto para alfa = 0.05
HORAS N 1 2 3
12:00 a.m. 12 48450

9: 00 p.m. 12 4,8517

3: 00 a.m. 12 4,8633

5: 00 p.m. 12 4,8700

11: 00 p.m. 12 48717

10: 00 p.m. 12 4,8725

6: 00 p.m. 12 4,8792

6: 00 a.m 12 4,8800

2: 00 a.m. 12 4,8850

8: 00 p.m. 12 4,8867

3: 00 p.m. 12 4,8883

4:00 p.m. 12 4,8958
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Continuacion

7:00 a.m. 12 4,9000

8: 00 a.m. 12 4,9008

1: 00 a.m. 12 4,9033

2: 00 p.m. 12 4,9075

12: 00 p.m. 12 49117

4:00a.m. 12 4,9208

1: 00 p.m. 12 4,9725 4,9725

5: 00 a.m. 12 5,1358

7:00 p.m. 12 56617
Sig. ,449 ,077 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 12,000.

GRAFICA DE MEDIAS DE TIEMPO CON pH

En la siguiente gréafica se observa que el menor tiempo en horas es de 12:00 a.m. y presenta

4.8450 de pH, y el mayor tiempo es a las 7: 00 p.m. con 5.6617 de pH.
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Figura 6. Grafica de medias de pH con el tiempo en horas durante el proceso de
fermentacion.
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ANALISIS DESCRIPTIVO DE TIEMPO Y GRADOS BRIX (°Brix)

Tabla 15. Resultados de andlisis considerando el tiempo y Grados Brix durante el proceso de fermentacion.

95% del intervalo de confianza
para la media

N Media Ds:t\gl?g;?n Error estandar Limite inferior  Limite superior Minimo  Maximo
12: 00 p.m. 12 11,6917 ,97184 ,28055 11,0742 12,3091 10,00 12,50
1: 00 p.m. 12 10,2167 ,18505 ,05342 10,0991 10,3342 10,00 10,60
2: 00 p.m. 12 9,2417 1,14690 ,33108 8,5130 9,9704 8,00 11,10
3: 00 p.m. 12 7,9667 1,85831 ,53645 6,7859 9,1474 6,30 11,00
4: 00 p.m. 12 7,4250 1,71471 ,49499 6,3355 8,5145 6,10 10,60
5: 00 p.m. 12 7,1500 1,50846 43546 6,1916 8,1084 6,00 9,90
6: 00 p.m. 12 7,0167 1,41924 ,40970 6,1149 7,9184 5,90 9,80
7: 00 p.m. 12 7,1750 1,73054 ,49956 6,0755 8,2745 5,90 10,10
8: 00 p.m. 12 7,1417 1,71383 49474 6,0528 8,2306 5,80 10,00
9: 00 p.m. 12 6,9917 1,43809 ,41514 6,0779 7,9054 6,00 9,90
10: 00 p.m. 12 6,9667 1,40411 ,40533 6,0745 7,8588 6,00 9,70
11: 00 p.m. 12 6,8167 1,17073 ,33796 6,0728 7,5605 6,00 9,00
12: 00 a.m. 12 6,6833 ,91635 ,26453 6,1011 7,2656 6,00 8,40

1: 00 a.m. 12 6,6500 ,85334 ,24634 6,1078 7,1922 6,00 8,00
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Continuacién

2: 00 a.m. 12 6,6417 ,85436 ,24663 6,0988 7,1845 6,00 8,00
3: 00 a.m. 12 6,6250 ,85613 24714 6,0810 7,1690 6,00 8,00
4: 00 a.m. 12 6,5083 ,68816 ,19865 6,0711 6,9456 6,00 8,00
5:00 a.m. 12 6,3250 ,53449 ,15429 5,9854 6,6646 6,00 7,50
6: 00 a.m 12 6,2325 ,46451 ,13409 5,9374 6,5276 5,89 7,00
7: 00 a.m. 12 6,0783 43921 ,12679 5,7993 6,3574 5,80 7,00
8: 00 a.m. 12 5,6292 ,47600 ,13741 5,3267 5,9316 5,20 6,50
Total 252 7,2940 1,79839 ,11329 7,0709 7,5171 5,20 12,50

En la Tabla 15, se observa que el promedio mayor de °Brix es de 5.6292 a las 8:00 p.m., y el menor promedio es de 11.6917 dado a las 12:00

p.m. Se observa que a medida que transcurren las horas, los Grados Brix van disminuyendo.

Los grados Brix del mucilago de café fresco, son un indicador de la madurez del grano despulpado y su medicién durante la fermentacién

permite hacer seguimiento y control de procesos. (Puerta, 2012, p. 8)
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ANALISIS DE TIEMPO Y GRADOS BRIX

Tabla 16. Resultados del Analisis de Grados Brix respecto al tiempo (horas) de fermentacién
(ANOVA)

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 495,590 20 24,780 18,103  ,000
Dentro de 316,193 231 1,369
grupos
Total 811,783 251

En la Tabla 16, el valor de F es 18.103 y la significacion es 0.000 es menor que el o = 0.05;
por lo tanto, en las diferencias de medias entre los grupos en cada uno de los tiempos en

horas de fermentacion con Grados Brix existen diferencias significativas.

ANALISIS DE COMPARACION DE MEDIAS DE TUKEY DE TIEMPO EN
HORAS CON BRIX (°Brix)

Tabla 17. Comparacion de medias de °Brix con respecto al tiempo en horas.

HSD Tukey?

TIEMPO Subconjunto para alfa = 0.05
HORAS N 1 2 3 4 5 6
8: 00 a.m. 12 5,6292

7: 00 a.m. 12 6,0783  6,0783

6: 00 a.m 12 6,2325 6,2325

5: 00 a.m. 12 6,3250 6,3250 6,3250

4: 00 a.m. 12 6,5083 6,5083 6,5083

3: 00 a.m. 12 6,6250 6,6250 6,6250

2: 00 a.m. 12 6,6417 6,6417 6,6417

1: 00 a.m. 12 6,6500 6,6500 6,6500

12: 00 a.m. 12 6,6833 6,6833 6,6833

11: 00 p.m. 12 6,8167 6,8167 6,8167

10: 00 p.m. 12 6,9667 6,9667 6,9667

9: 00 p.m. 12 6,9917 6,9917 6,9917

6: 00 p.m. 12 7,0167 7,0167 7,0167

8: 00 p.m. 12 7,1417  7,1417 @ 7,1417

5: 00 p.m. 12 7,1500 7,1500 7,1500

7: 00 p.m. 12 7,1750 7,1750  7,1750

4:00 p.m. 12 7,4250  7,4250

3: 00 p.m. 12 7,9667  7,9667
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2: 00 p.m. 12 9,2417  9,2417
10,2167 10,2167

1: 00 p.m. 12
12: 00 p.m. 12 11,6917
Sig. ,146 ,370 ,084 479 ,897 ,210

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 12,000.

En la Tabla 17, se observa que en el primer, segundo Yy tercer grupo del tiempo en horas

con °Brix no existe diferencias significativas comparando con el cuarto, quinto y sexto

grupo en los que si hay diferencias significativas.

GRAFICA DE MEDIAS EN TIEMPO HORAS CON °Brix
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Figura 7. Gréfica de medias de grados Brix con tiempo en horas durante el
proceso de fermentacion.

En la gréfica se observa que la mayor cantidad de Grados Brix fue a las 12:00 p.m. con
11.6917; y la menor cantidad de Grados Brix fue a las 8: 00 a.m. con 4.6292.
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ANALISIS DESCRIPTIVO DE TIEMPO CON TEMPERATURA AMBIENTE

Se observa en la Tabla 18, que el promedio mayor de temperatura ambiente es de 30°C durante la 1:00 p.m. y 2: 00 p.m.; y la menor es de 17°C
a las 8:00 a.m.

Tabla 18. Resultados de tiempo con temperatura ambiente durante el proceso de fermentacion.

95% del intervalo de confianza

Desviacion para la media
N Media estandar Error estandar  Limite inferior Limite superior Minimo  Maximo
12: 00 p.m. 12 29,100 ,0000 ,0000 29,100 29,100 29,1 29,1
1:00 p.m. 12 30,000 ,0000 ,0000 30,000 30,000 30,0 30,0
2: 00 p.m. 12 30,000 ,0000 ,0000 30,000 30,000 30,0 30,0
3: 00 p.m. 12 29,000 ,0000 ,0000 29,000 29,000 29,0 29,0
4: 00 p.m. 12 29,000 ,0000 ,0000 29,000 29,000 29,0 29,0
5: 00 p.m. 12 28,000 ,0000 ,0000 28,000 28,000 28,0 28,0
6: 00 p.m. 12 28,100 ,0000 ,0000 28,100 28,100 28,1 28,1
7: 00 p.m. 12 27,000 ,0000 ,0000 27,000 27,000 27,0 27,0
8: 00 p.m. 12 26,500 ,0000 ,0000 26,500 26,500 26,5 26,5
9: 00 p.m. 12 26,000 ,0000 ,0000 26,000 26,000 26,0 26,0
10: 00 p.m. 12 24,000 ,0000 ,0000 24,000 24,000 24,0 24,0
11: 00 p.m. 12 22,000 ,0000 ,0000 22,000 22,000 22,0 22,0

12: 00 a.m. 12 20,500 ,0000 ,0000 20,500 20,500 20,5 20,5

29



Continuacién

1: 00 a.m. 12 20,000 ,0000 ,0000 20,000 20,000 20,0 20,0
2: 00 a.m. 12 20,000 ,0000 ,0000 20,000 20,000 20,0 20,0
3: 00 a.m. 12 20,000 ,0000 ,0000 20,000 20,000 20,0 20,0
4: 00 a.m. 12 20,000 ,0000 ,0000 20,000 20,000 20,0 20,0
5:00 a.m. 12 20,000 ,0000 ,0000 20,000 20,000 20,0 20,0
6: 00 a.m 12 20,000 ,0000 ,0000 20,000 20,000 20,0 20,0
7: 00 a.m. 12 19,000 ,0000 ,0000 19,000 19,000 19,0 19,0
8: 00 a.m. 12 17,000 ,0000 ,0000 17,000 17,000 17,0 17,0
Total 252 24,057 4,2972 2707 23,524 24,590 17,0 30,0

ANALISIS DE TEMPERATURA AMBIENTE Y TIEMPO

Tabla 19. Resultados del Analisis de temperatura ambiente respecto al tiempo (horas) de fermentacion (ANOVA)

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 4635,017 20 231,751 4.965E+32 ,000
Dentro de grupos ,000 231 ,000
Total 4635,017 251

En la Tabla 19 el valor de la F es 4.965E+32 y la significacion es 0.000 es menor que o = 0.05 la diferencia de medias entre los grupos en cada

uno de los tiempos en horas de fermentacion con temperatura ambiente tiene diferencias significativas.
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ANALISIS DE COMPARACION DE MEDIAS DE TUKEY DE TEMPERATURA AMBIENTE Y TIEMPO

En la Tabla 20, se observa que en tercer grupo del tiempo en horas con Temperatura ambiente no existe diferencias significativas comparando

con el grupo 1,2,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13 y 14 grupos en los que si hay diferencias significativas.

Tabla 20. Comparacion de medias de temperatura ambiente con respecto al tiempo en horas.

TIEMPO Subconjunto para alfa = 0.05
HORAS N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
8: 00 a.m. 12 17.000

7:00 a.m. 12 19.000

1: 00 a.m. 12 20.000

2: 00 a.m. 12 20.000

3: 00 a.m. 12 20.000

4:00 a.m. 12 20.000

5: 00 a.m. 12 20.000

6: 00 a.m 12 20.000

12: 00 a.m. 12 20.500

11: 00 p.m. 12 22.000

10: 00 p.m. 12 24.000

9: 00 p.m. 12 26.000
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Continuacion

8: 00 p.m. 12 26.500

7: 00 p.m. 12 27.000

5: 00 p.m. 12 28.000

6: 00 p.m. 12 28.100

3: 00 p.m. 12 29.000

4: 00 p.m. 12 29.000

12: 00 p.m. 12 29.100

1: 00 p.m. 12 30.000
2: 00 p.m. 12 30.000
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 12,000.
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GRAFICA DE MEDIAS TEMPERATURA AMBIENTE Y TIEMPO
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En la gréfica se observa que la menor temperatura fue 17°C a las de 8: 00 a.m. y, la mayor
temperatura fue de 30°C a la 1: 00 p.m. y 2: p.m. La temperatura fue descendiendo a

medida que avanzaban las horas.
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ANALISIS DESCRIPTIVO DE TIEMPO CON TEMPERATURA DEL MUCILAGO DE CAFE

Tabla 21. Resultados de tiempo en horas con temperatura del mucilago de café durante el proceso de fermentacion.

95% del intervalo de confianza
para la media

N Media Dgsséﬁg;?n Error estandar Limite inferior  Limite superior Minimo  Maximo
12: 00 p.m. 12 26,4000 1,45164 ,41905 25,4777 27,3223 24,10 28,30
1: 00 p.m. 12 27,9500 ,55186 ,15931 27,5994 28,3006 27,30 28,90
2: 00 p.m. 12 29,0000 1,24536 ,35950 28,2087 29,7913 27,00 30,20
3: 00 p.m. 12 30,0333 1,53287 44250 29,0594 31,0073 27,40 31,10
4:00 p.m. 12 30,2000 1,10864 ,32004 29,4956 30,9044 28,30 31,20
5:00 p.m. 12 29,7250 ,83244 ,24030 29,1961 30,2539 28,40 30,90
6: 00 p.m. 12 29,4750 ,50295 ,14519 29,1554 29,7946 28,60 30,00
7:00 p.m. 12 29,2250 ,16026 ,04626 29,1232 29,3268 29,00 29,50
8: 00 p.m. 12 29,0750 ,52764 ,15232 28,7398 29,4102 28,50 29,70
9: 00 p.m. 12 28,8833 ,16422 ,04741 28,7790 28,9877 28,60 29,10
10: 00 p.m. 12 27,8500 ,58698 ,16945 27,4771 28,2229 27,00 28,70
11: 00 p.m. 12 28,8583 47760 ,13787 28,5549 29,1618 28,10 29,50
12: 00 a.m. 12 28,8833 ,30699 ,08862 28,6883 29,0784 28,40 29,30
1: 00 a.m. 12 28,9250 ,53957 ,15576 28,5822 29,2678 28,00 29,60

2: 00 a.m. 12 28,8083 ,58846 ,16987 28,4344 29,1822 28,00 29,60
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Continuacién

3: 00 a.m. 12 28,2583 51427 ,14846 27,9316 28,5851 27,40 28,90
4: 00 a.m. 12 28,2250 ,66212 ,19114 27,8043 28,6457 27,10 28,90
5: 00 a.m. 12 27,8583 ,83389 ,24072 27,3285 28,3882 27,00 29,30
6: 00 a.m 12 28,0000 ,81464 ,23517 27,4824 28,5176 26,80 28,90
7:00 a.m. 12 28,4392 ,46324 ,13373 28,1448 28,7335 217,57 28,90
8: 00 a.m. 12 27,9333 ,80265 ,23170 27,4234 28,4433 27,00 28,90
Total 252 28,6669 1,13874 ,07173 28,5257 28,8082 24,10 31,20

Se observa en la Tabla 21 que, el promedio mayor de temperatura del mucilago de café es de 30.2°C a las 4:00 p.m.; y el promedio menor es
de 26.4°C a las 12: 00 p.m.

ANALISIS DE TEMPERATURA DEL MUCILAGO DE CAFE CON TIEMPO

Tabla 22. Resultados del Analisis de temperatura del mucilago de café respecto al tiempo (horas) de fermentacion (ANOVA)

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 182,003 20 9,100 14,651 ,000
Dentro de grupos 143,479 231 ,621
Total 325,482 251
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En la Tabla 22, el valor de F es 14.651 y la significacion es 0.000 es menor que el a.= 0.05 la diferencia de medias entre los grupos en cada
uno de los tiempos en horas de fermentacion con temperatura del mucilago de café tiene diferencias significativas.

ANALISIS DE COMPARACION DE MEDIAS DE TUKEY DE TEMPERATURA DE MUCILAGO DE CAFE Y TIEMPO

Tabla 23. Comparacién de medias de temperatura del mucilago de café con respecto al tiempo en horas.

HSD Tukey?

TIEMPO Subconjunto para alfa = 0.05
HORAS N 1 2 3 4 5 6 7 8
12: 00 p.m. 12 26,4000

10: 00 p.m. 12 27,8500

5:00 a.m. 12 27,8583

8: 00 a.m. 12 27,9333 27,9333

1: 00 p.m. 12 27,9500 27,9500

6: 00 a.m 12 28,0000 28,0000

4: 00 a.m. 12 28,2250 28,2250 28,2250

3: 00 a.m. 12 28,2583 28,2583 28,2583

7: 00 a.m. 12 28,4392 28,4392 28,4392 28,4392
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2: 00 a.m. 12 28,8083 28,8083 28,8083 28,8083 28,8083

11: 00 p.m. 12 28,8583 28,8583 28,8583 28,8583 28,8583

9: 00 p.m. 12 28,8833 28,8833 28,8833 28,8833 28,8833 28,8833

12: 00 a.m. 12 28,8833 28,8833 28,8833 28,8833 28,8833 28,8833

1: 00 a.m. 12 28,9250 28,9250 28,9250 28,9250 28,9250 28,9250

2: 00 p.m. 12 29,0000 29,0000 29,0000 29,0000 29,0000 29,0000

8: 00 p.m. 12 29,0750 29,0750 29,0750 29,0750 29,0750 29,0750
7:00 p.m. 12 29,2250 29,2250 29,2250 29,2250 29,2250
6: 00 p.m. 12 29,4750 29,4750 29,4750 29,4750
5:00 p.m. 12 29,7250 29,7250 29,7250
3: 00 p.m. 12 30,0333 30,0333
4:00 p.m. 12 30,2000
Sig. 1,000 ,056 ,061 ,201 ,153 ,350 ,056 ,071

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 12,000.

Se observa que en el grupo 2,3,4,5,6,7 y 8 del tiempo en horas con Temperatura de mucilago de café no existe diferencias significativas,

comparando con el grupo 1 hay diferencias significativas.
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Figura 8. Gréfica de medias de Temperatura de mucilago de café y tiempo en
horas.

En la gréfica se observa que el menor tiempo en horas de 12: 00 p.m. cuenta con una
Temperatura del mucilago de café de 26.4°C y el mayor tiempo en horas de 4: 00 p.m., con

30.2°C
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ANALISIS DESCRIPTIVO DE LEVADURA EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS: 0.5%, 0.75%, 1% Y TESTIGO (0%)

Estos analisis se separaron en tres grupos para un mejor entendimiento:

= Levadura/campo: nimero de levaduras en una parte del cuadrante.
= Levadura/cuadrante: numero total de levaduras en el cuadrante observado.
= Levadura/ml: nimero total de levaduras aplicando la férmula universal para determinar el nimero total de levaduras en cada mililitro de

mucilago:
particulas contadas

articulas por ul volumen =
P por it superficie contada (mm?) * profundidad camara (mm)  dilucién

En la Tabla 24, se observa segun las tablas para la levadura/campo, la fermentacion a 1% tiene un promedio mayor de 409.65 de levaduras y la
Fermentacién Testigo tiene un promedio menor de 77.70 de levaduras. Seguidamente para la levadura/cuadrante, la fermentacion a 1% un
promedio mayor de 81.930 de levaduras y el Fermentador Testigo un promedio menor de 15.540 y por ultimo; para la levadura/cuadrante, la
Fermentacion a 1% tiene un promedio mayor de 204825000.00 y el Fermentador Testigo promedio menor de 38850000.00.
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Tabla 24. Resultados del conteo de levaduras durante el proceso de fermentacion.

95% del intervalo de confianza

Desviacion para la media
N Media estandar Error estandar Limite inferior  Limite superior ~ Minimo Méaximo
Levadura/campo Fermentacion a 0.5% 60 397,35 85,684 11,062 375,22 419,48 180 549
Fermentacion a 0.75% 60 381,98 67,886 8,764 364,45 399,52 229 488
Fermentacion a 1% 60 409,65 99,986 12,908 383,82 435,48 190 623
Fermentacion Testigo 60 77,70 27,394 3,537 70,62 84,78 16 129
Total 240 316,67 157,528 10,168 296,64 336,70 16 623
Levaduras/cuadrante  Fermentacion a 0.5% 60 79,470 17,1369 2,2124 75,043 83,897 36,0 109,8
Fermentacion a 0.75% 60 76,397 13,5771 1,7528 72,889 79,904 45,8 97,6
Fermentacion a 1% 60 81,930 19,9972 2,5816 76,764 87,096 38,0 124,6
Fermentacion Testigo 60 15,540 5,4787 , 71073 14,125 16,955 3,2 25,8
Total 240 63,334 31,5056 2,0337 59,328 67,340 3,2 124,6
Levaduras/ml Fermentacion a 0.5% 60 198675000,00 42842223,846 5530907,316 187607680,02  209742319,98 90000000 274500000
Fermentacion a 0.75% 60 190991666,67 33942809,786 4381997,901 182223309,12  199760024,21 114500000 244000000
Fermentacion a 1% 60 204825000,00 49992950,774 6454062,193 191910451,38  217739548,62 95000000 311500000
Fermentacion Testigo 60 38850000,00 13696869,616 1768258,264 35311723,39 42388276,61 8000000 64500000
Total 240 158335416,67 78763967,320 5084192,229 148319866,05  168350967,28 8000000 311500000
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ANALISIS DE LEVADURA EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS: 0.5%, 0.75%, 1% Y TESTIGO (0%)

Tabla 25 . Resultados del Anélisis del conteo de levaduras durante el proceso de fermentacion (ANOVA)

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Levaduras/campo Entre grupos | 4591622,113 3 1530540,704 269,724 000
Dentro de grupos | 1339174,883 236 5674,470
Total 5930796,996 239
Levaduras/cuadrante  Entre grupos 183664,884 3 61221,628 269,724 ,000
Dentro de grupos 53566,995 236 226,979
Total 237231,880 239
Levaduras/ml Entre grupos 1147905528124999 3826351760416666
| 940,000 | 3 | 20,000 | 269,724 000
Dentro de grupos  3347937208333333 236 1418617461158192,
| 10,000 | 000
Total 1482699248958333 939
180,000

EnlaTabla 25, el valor de F es 269.724 y la significacion 0.000; es menor que o= 0.05, por lo tanto la diferencia de medias entre cada tratamiento

si son significativas.
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HSD Tukey

Tabla 26. Comparacion de medias de levaduras/campo

Diferencia de

95% de intervalo de confianza

() FERMENTACION  (J) FERMENTACION medias (I-J)  Error estandar Sig. Limite inferior Limite superior
Fermentacion a 0.5% Fermentacion a 0.75% 15,367 13,753 ,679 -20,22 50,95
Fermentacion a 1% -12,300 13,753 ,808 -47,89 23,29
Fermentacion Testigo 319,650° 13,753 ,000 284,06 355,24
Fermentacién a 0.75%  Fermentacién a 0.5% -15,367 13,753 ,679 -50,95 20,22
Fermentacion a 1% -27,667 13,753 ,187 -63,25 7,92
Fermentacion Testigo 304,283" 13,753 ,000 268,70 339,87
Fermentacion a 1% Fermentacion a 0.5% 12,300 13,753 ,808 -23,29 47,89
Fermentacion a 0.75% 27,667 13,753 ,187 -7,92 63,25
Fermentacion Testigo 331,950" 13,753 ,000 296,36 367,54
Fermentacion Testigo Fermentacién a 0.5% -319,650" 13,753 ,000 -355,24 -284,06
Fermentacion a 0.75% -304,283" 13,753 ,000 -339,87 -268,70
Fermentacion a 1% -331,950" 13,753 ,000 -367,54 -296,36

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Tabla 27. Comparacion de medias de levaduras/cuadrante

HSD Tukey

Diferencia de

95% de intervalo de confianza

() FERMENTACION  (J) FERMENTACION medias (I-J)  Error estandar Sig. Limite inferior Limite superior
Fermentacién a 0.5% Fermentacion a 0.75% 3,0733 2,7506 ,679 -4,044 10,190
Fermentacion a 1% -2,4600 2,7506 ,808 -9,577 4,657
Fermentacion Testigo 63,9300" 2,7506 ,000 56,813 71,047
Fermentacién a 0.75%  Fermentacién a 0.5% -3,0733 2,7506 ,679 -10,190 4,044
Fermentacion a 1% -5,5333 2,7506 ,187 -12,650 1,584
Fermentacion Testigo 60,8567" 2,7506 ,000 53,740 67,974
Fermentacion a 1% Fermentacion a 0.5% 2,4600 2,7506 ,808 -4,657 9,577
Fermentacion a 0.75% 5,5333 2,7506 ,187 -1,584 12,650
Fermentacion Testigo 66,3900" 2,7506 ,000 59,273 73,507
Fermentacion Testigo ~ Fermentacion a 0.5% -63,9300" 2,7506 ,000 -71,047 -56,813
Fermentacion a 0.75% -60,8567" 2,7506 ,000 -67,974 -53,740
Fermentacion a 1% -66,3900" 2,7506 ,000 -73,507 -59,273

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Tabla 28. Comparacion de medias de levaduras/ml

HSD Tukey

Diferencia de

95% de intervalo de confianza

() FERMENTACION (J) FERMENTACION medias (I-J) Error estandar Sig. Limite inferior ~ Limite superior
Fermentacion a 0.5% Fermentacion a 0.75% 7683333,333 6876572,453 ,679 -10109310,81 25475977,48
Fermentacion a 1% -6150000,000 6876572,453 ,808 -23942644,15 11642644,15
Fermentacién Testigo 159825000,000" 6876572,453 ,000 142032355,85 177617644,15
Fermentacion a 0.75% Fermentacion a 0.5% -7683333,333 6876572,453 ,679 -25475977,48 10109310,81
Fermentacion a 1% -13833333,333 6876572,453 ,187 -31625977,48 3959310,81
Fermentacién Testigo 152141666,667" 6876572,453 ,000 134349022,52 169934310,81
Fermentacion a 1% Fermentacion a 0.5% 6150000,000 6876572,453 ,808 -11642644,15 23942644,15
Fermentacion a 0.75% 13833333,333 6876572,453 ,187 -3959310,81 31625977,48
Fermentacidn Testigo 165975000,000" 6876572,453 ,000 148182355,85 183767644,15
Fermentacion Testigo Fermentacion a 0.5% -159825000,000°  6876572,453 ,000 -177617644,15  -142032355,85
Fermentacion a 0.75% -152141666,667"  6876572,453 ,000 -169934310,81  -134349022,52
Fermentacion a 1% -165975000,000°  6876572,453 ,000 -183767644,15  -148182355,85

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Segun las Tablas 26, 27, 28; en las comparaciones multiples se observa que la diferencia entre los grupos comparados de levaduras campo,
cuadrante y ml con el fermentador A 0.5% y el fermentador a 0.75% es mayor que 0.05 se dice que no hay diferencia significativa. Sin embargo,

al ser comparado con el Fermentador Testigo se observa que la significancia es menor que 0.05 se dice que si existe diferencia significativa.
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*Levaduras_ml1 = Levaduras/campo

Figura 9. Gréfica de medias de levaduras/campo y tratamientos.

En la Figura 9, se observa que el mayor promedio de nimero de levaduras se da en el
Tratamiento a 1% y el menor promedio, en el Tratamiento Testigo (0%). Esto mismo
sucede en las Tablas 10 y 11.
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GRAFICA DE MEDIAS DE FERMENTACION CON LEVADURAS/CUADRANTE
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Figura 10. Gréfica de medias de levaduras/cuadrante y tratamientos.
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Figura 11. Gréfica de medias de levaduras/ml y tratamientos.
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Tabla 29. Andlisis TUKEY de levadura/campo y tiempo en horas.

HSD Tukey?
Subconjunto
TIEMPO para alfa = 0.05
HORAS N 1

3: 00 p.m. 12 218,83
1: 00 p.m. 12 242,33
2: 00 p.m. 12 245,33
4: 00 p.m. 12 252,25
8: 00 a.m. 12 258,08
5:00 a.m. 12 315,08
4: 00 a.m. 12 324,42
2: 00 a.m. 12 325,08
12: 00 a.m. 12 329,33
1: 00 p.m. 12 330,67
10: 00 p.m. 12 332,08
9: 00 p.m. 12 332,17
11: 00 p.m. 12 337,67
6: 00 p.m. 12 341,33
3: 00 a.m. 12 347,33
6: 00 a.m. 12 349,33
7: 00 p.m. 12 350,75
7: 00 a.m. 12 361,25
8: 00 p.m. 12 368,08
5: 00 p.m. 12 372,00
Sig. 672

Se visualizan las medias para los grupos en
los subconjuntos homogeéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media

armoénica = 12,000.
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Media de Levaduras_mi1
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Figura 12. Gréfica de levaduras/campo y tiempo en horas durante el proceso de fermentacién.
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Tabla 30. Analisis TUKEY de levadura/cuadrante y tiempo en horas.

HSD Tukey?
Subconjunto
TIEMPO para alfa = 0.05
HORAS N 1

3: 00 p.m. 12 43,767
1: 00 p.m. 12 48,467
2: 00 p.m. 12 49,067
4:00 p.m. 12 50,450
8: 00 a.m. 12 51,617
5: 00 a.m. 12 63,017
4: 00 a.m. 12 64,883
2: 00 a.m. 12 65,017
12: 00 a.m. 12 65,867
1: 00 p.m. 12 66,133
10: 00 p.m. 12 66,417
9: 00 p.m. 12 66,433
11: 00 p.m. 12 67,533
6: 00 p.m. 12 68,267
3: 00 a.m. 12 69,467
6: 00 a.m. 12 69,867
7: 00 p.m. 12 70,150
7: 00 a.m. 12 72,250
8: 00 p.m. 12 73,617
5: 00 p.m. 12 74,400
Sig. ,672

Se visualizan las medias para los grupos en
los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamario de la muestra de la
media armonica = 12,000.
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GRAFICA DE MEDIAS DE LEVADURA/CUADRANTE Y TIEMPO EN HORAS.
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Figura 13. Gréfica de levaduras/campo y tiempo en horas durante el proceso de fermentacion.
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Tabla 31. Andlisis TUKEY de levadura/ml y tiempo en horas.

HSD Tukey?
Subconjunto

TIEMPO para alfa = 0.05

HORAS N 1
3: 00 p.m. 12 109416666,67
1: 00 p.m. 12 121166666,67
2: 00 p.m. 12 122666666,67
4: 00 p.m. 12 126125000,00
8: 00 a.m. 12 129041666,67
5: 00 a.m. 12 157541666,67
4: 00 a.m. 12 162208333,33
2: 00 a.m. 12 162541666,67
12: 00 a.m. 12 164666666,67
1: 00 p.m. 12 165333333,33
10: 00 p.m. 12 166041666,67
9: 00 p.m. 12 166083333,33
11: 00 p.m. 12 168833333,33
6: 00 p.m. 12 170666666,67
3: 00 a.m. 12 173666666,67
6: 00 a.m. 12 174666666,67
7: 00 p.m. 12 175375000,00
7: 00 a.m. 12 180625000,00
8: 00 p.m. 12 184041666,67
5: 00 p.m. 12 186000000,00
Sig. 672

Se visualizan las medias para los grupos en
los subconjuntos homogeéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la

media arménica = 12,000.
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Figura 14. Gréfica de levaduras/ml y tiempo en horas durante el proceso de fermentacion.

ANALISIS DE COLOR DE GRANOS DURANTE EL PROCESO DE
FERMENTACION

El color de los granos de café, al iniciar la fermentacion fue de tono marrén oscuro vy, al
finalizar el color obtenido en cada fermentador fue un marrén mas claro. No vari6 en los
tratamientos por lo que se puede decir que la levadura no influy6 en el cambio de color,

sino que fue igual al de la fermentacion natural.
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V. DISCUSION

En la fermentacion del café, las levaduras y bacterias del mucilago, mediante sus enzimas
naturales, oxidan parcialmente los azlcares y producen energia (ATP), etanol, acido lactico,
acido acético y CO,. También se degradan los lipidos del mucilago de café y cambian el
color, olor, densidad, acidez, pH, solidos solubles, temperatura y composicion quimica y

microbiana de este sustrato”. (Puerta, 2012, p. 1)

El pH del café en baba fresco es &cido, con valores que dependen de la madurez, del tiempo
entre la recoleccién y el despulpado, la manipulacién los frutos. En general, valores de pH
del mucilago fermentado entre 3,7 y 4,1 son adecuados y seguros para interrumpir la
fermentacion y lavar el café. (Puerta, 2012, p. 8). En este proceso de fermentacion, el pH
tuvo un comportamiento decreciente a medida que aumentaban las horas. Los resultados
obtenidos indican que el Tratamiento con 0.5% de concentracion de levadura
Saccharomyces cerevisaie tiene un promedio mayor de 4.96 y el Tratamiento con 0% de
levadura S. cerevisaie (Fermentadores Testigo) tiene un promedio menor de 4.90. Segun el

analisis de varianza, no existen diferencias significativas entre las muestras evaluadas.

Durante la fermentacion, se encontré un decrecimiento en los Grados Brix (°Brix), con
valores maximos al inicio del proceso entre 10 y 12 °Brix, y valores minimos al final entre
5y 6 °Brix. Lo anterior se debe a que los sélidos solubles son fuente de sustrato que
consumen los microorganismos presentes en la degradacion del mucilago del café. (Cordoba
& Guerrero, 2016). La diferencia de medias entre cada tratamiento si fue significativa, por

lo cual se tuvo que aplicar la prueba de Tukey para el analisis.

La temperatura en este proceso de fermentacion fue monitoreada a nivel externo
(temperatura ambiente) e interno (temperatura del mucilago de café). Se evidencio con un
95% de confianza, que no existen diferencias significativas entre las medidas de la
temperatura ambientes (ya que fue constante). En cuanto al mucilago, se evidencio un
incremento con valores minimos en la temperatura. EI Tratamiento con 1% de S. cerevisaie
tuvo un promedio mayor de 28.90°C y el Tratamiento con 0%, un promedio menor de 28.51.
Si bien, no hubo diferencia estadistica en la temperatura ambiental, la variacion en éste

parametro puede llegar afectar el proceso, por lo cual, debe ser monitoreada constantemente.
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De acuerdo a lo anterior, (Cordoba & Guerrero, 2016) establecen que las condiciones de
temperatura tanto externa como interna, son importantes dentro del proceso, puesto que
mantienen la viabilidad de los microorganismos y enzimas que actlan dentro de la

fermentacion.

En cuanto al crecimiento de levaduras, se pudo observar que a medida que transcurria el
proceso de fermentacion, el nimero de Saccharomyces cerevisaie se incrementaron. Se
observo que el mayor promedio de numero de levaduras fue en el Tratamiento a 1%
204825000.00 levadura/ml; y el menor promedio en el Tratamiento Testigo (0%)
38850000.00 levadura/ml. Siendo las 5:00 p.m. el tiempo en horas donde mas proliferacion

de levaduras hubo.

Wilbaux (1972), citado por (Pefiuela, 2010) indica que, la fermentacion en café arabiga, dura
frecuentemente entre 48 a 60 horas y a veces mas en regiones frias. En esta investigacion, el
tiempo de fermentacion fue diferente en cada Tratamiento. Siendo el Tratamiento con 1%
de levadura el que ferment6 mas rapido (11 horas). Mientras que en los fermentadores
correspondientes al Tratamiento con 0%, durd 19 horas. Se podria explicar esta reduccion

de tiempo de fermentacidn por la adicion de la levadura S. cerevisaie.

El color de los granos de café, al iniciar la fermentacion fue de tono marrén oscuro y, al
finalizar el color obtenido en cada fermentador fue un marrén més claro. Se dice que, el
color, aspecto y olor del mucilago de café fermentado cambia dependiendo del tiempo y del
sistema de fermentacion. (Puerta, "Fermentacién controlada del café: Tecnologia para

agregar valor a la calidad", 2015)
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V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Tratamiento con 1% de levadura Saccharomyces cerevisaie fue la concentracion que
desprendio en el menor tiempo el mucilago del grano de café, en condiciones controladas de

fermentacion .Concluyendo con el proceso de fermentacion en 11 horas.

Se registraron las variables: pH, °Brix, Temperatura ambiente, Temperatura del
mucilago y color de granos de café, durante todo el proceso de fermentacion. Observando
que en los fermentadores del Tratamiento con 0.5%, 0.75 y 1% la diferencia de valores fue
minima. Sin embargo, al comparar con el Tratamiento Testigo, el cual carecia de levadura,
se pudo observar que hubo grandes diferencias en los valores, debido a la adicion de la

misma.

Los valores de pH y °Brix descendieron a medida que transcurrian las horas en el proceso de
fermentacion, la temperatura ambiente tuvo pequefias variaciones pero todas ellos dentro de

los parametros normales y la temperatura del mucilago de café se fue en aumento.

Durante cada hora, se control6 el crecimiento de levaduras S. cerevisaie fue un trabajo arduo,
ya que el conteo tomo bastante tiempo. EI cambio de color de los granos de café se compar6
con el Tratamiento Testigo, ya que no contaba con concentracion de levadura, debido a que
no hay bibliografia que detalle un patron especifico en el color. No hubo diferencias en

cuanto al color.

El tiempo de desprendimiento del mucilago de los granos de café en cada Tratamiento fue:
e Tratamiento 0%: 19 horas
e Tratamiento 0.5%: 18 horas
e Tratamiento 0.75%: 14 horas
e Tratamiento 1%: 11 horas

Se recomienda usar tanques Yy recipientes limpios, de materiales inertes, superficies lisas y
de bordes redondeados que puedan lavarse facilmente. No se recomiendan fermentadores de
madera, ni de metales que se corroan, debido al medio &cido; tampoco superficies que

desprendan pinturas.
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VII. ANEXOS

ANEXO 1: FOTOS DE LOS CUATRO TRATAMIENTOS

Figura 16. Distribucién de café Tratamiento 0.75% (F4, F5, F6)
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Figura 18. Distribucion de café Tratamiento 0% (F10, F11, F12)
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ANEXO 2: CONTEO DE LEVADURAS

Figura 21. Cuadrante con levaduras.
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ANEXO 3. FIN DE LA FERMENTACION

Figura 22. Tratamiento con 1% de Saccharomyces cereviasiae.

U WL 5 |

Figura 23. Lavado de café.
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ANEXO 4. CAMARA NEUBAWER

- "

(

0,2 mm

Conteo por cuadrantos

Figura 24. Uso de Camara de Neubawer para el conteo de levaduras.
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ANEXO 5. TOMA DE DATOS
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4.76

4.7
465
467

FERMENTADOR N1 - TESTIGO
FECHA 0311172017 - 0311122017

FECHA 081112017 - 031112017

PH
4.70
4.50
4.35
433
433
453
483
5.60
4.34
4.97
438
4.93
4.64
433
4.97
4.93
4.35

513
4.30
4938

250
20
270
a2
00
020
Pk
0
230

Bx" " ambieat T~ café
12.20 2310 26.70
10.10 30.00 27.50

810 30.00 30.00
6.30 23.00 3080
6.20 23.00 30.60
6.10 23.00 23.70
6.00 28.10 23.60
5.30 27.00 23.20
5.80 26.50 2850
6.00 26.00 23.30
6.00 24.00 21.00
6.00 22.00 23.30
6.00 20.50 23.40
6.00 20.00 23.20
6.00 20.00 23.30
6.00 20,00 2740
6.00 20.00 27.20
6.00 20.00 27.30
6.00 20.00 28.80
5.30 13.00 28.70
5.20 17.00 27.00
Bx" " ambieat T café
10.20 23.10 2440
10.10 30.00 27.60
110 30.00 271.30
1.00 23.00 21.50
10.10 23.00 25.30
340 28.00 28.40
310 2810 2560
3.30 27.00 23.50
3.30 26.50 2370
3.00 26.00 28.30
3.00 24.00 23.70
3.00 22.00 23.10
3.40 20.50 23.00
.00 20.00 23.50
.00 20.00 23.30
.00 20.00 23.70
160 20.00 25.30
7.50 20.00 23.10
T.00 20.00 2570
1.00 13.00 28.30
630 17.00 25.30
FERMENTADOR N'S - 1%

Bx" " ambieat T café
12.30 23.10 23.10
10,10 30.00 28.80
.70 30.00 30.00
740 23.00 3110
6.50 23.00 30.50
6.20 23.00 23.70

6.10 28.10 2360
6.00 27.00 23.20
6.00 26.50 2550
6.00 26.00 25.30
6.00 24.00 27.60
6.00 22.00 2370
6.00 2050 23.30
6.00 20.00 23.30
6.00 20.00 28.00
6.00 20.00 28.30
6.00 20.00 23570
6.00 20.00 28.00
5.30 20.00 26.30
5.80 13.00 23.30
550 17.00 28.80

4.37

HORA
=200p m
100p. m
200p m
Y00 m
€00p. m
S00p m
G000 m
T002 m
800 m
2000 m
Wo0p m
1m00e m
00 m
100a m
2008 m
3008
00w m
S00a m
G008 m
T00am
B0 m

HORA
12:00p. m.
100 p. m.
2:00p.m.
F00p.m.
4:00p.m.
5:00p.m.
6:00 p. m.
700 p. m.
&:00p. m.
3:00p.m.
10:00 p. m.
1100 p.
12:00 5,
1:00 5.
2:00 5.
3:00 .
4:00 3,
5:00a.
6:00 5.
T:00 3.
8:00 3.

3

ERERERERERERERESES

HORA
12:00p. m.
100 p. m.
2:00p.m.
3:00p.m.
4:00p. m.
5:00p. m,
6:00p. m.
T00p. m.
3:00p.m.
3:00p.m.
10:00 p. m.
11:00 p. m.
12:00 5. m.
1:00 3. m,
2:00 3.
3:00 3.
4:00 5.
5:00 3,
6:00 3.
T:00a,
8:00 3.

ERERERERERE R

HORA
12:00p.
100 p.
2:00p.
3:00p.
4:00p.
5:00p.
6:00 p.
T:00p.
8:00p.
3:00p.
10:00 p.
1100 p.
12:00 3.
1003,
2:00 3.
3:003,
4:00 3.
5:00 3.
6:00 3.
7003,
&:003. m

33333333333333333333

FERMENTADOR N 3 -0 5%
TECHA O3TV201T - 03 TV20T7

PH
S5
50
480
485
47
487
482
555
43
a7
M
475
455
4.87
&%
LR
490
53
403
483
493

Bx
R
o
920
'
630
680
670
670
a7
660
BEQ
BED
6e0
6E0
850
650
BE0
840
600
5£0
540

T mmbeest

20
nmw
000
s
2300
2500
WY
2700
250
60
2400
0%
2000
2000
2000
2000
2005
[0
1200
1700

FERMENTADOR N'6 - 0.75%
FECHA 08/11/2017 - 03/11/2017

PH Bx" T ambieat
4.30 12.00 23.10
4.32 10.20 30.00
4.87 8.20 30.00
4.82 6.40 23.00
4.30 6.30 23.00
433 6.10 23.00
433 6.00 28.10
563 6.00 27.00
4.80 6.00 26.50
4.86 6.00 26.00
4.70 6.00 24.00
4.36 6.00 22.00
4.34 6.00 20.50
4.36 6.00 20.00
4.30 6.00 20.00
4.36 6.00 20,00
4.35 6.00 20.00
5.30 6.00 20.00
4.35 6.00 20.00
433 5.80 13.00
4.36 5.30 17.00

FERMENT ADOR N'12 - TESTIGO
FECHA 081112017 - 03411/2017

PH Bx" 7 ambieat
4.36 10.10 23.10
5.02 10.20 30.00
5.05 11.00 30.00
5.00 10.30 23.00
5.07 10.60 23.00
5.05 3.30 28.00
4.33 380 28.10
5.74 10.10 27.00
433 10.00 26.50
4.35 3.30 26.00
4.30 370 24.00
4.75 8.00 22.00
433 .00 20.50
4.78 8.00 20.00
4.70 8.00 20.00
4.73 8.00 20.00
430 1.00 20.00
4.73 1.00 20.00
4.75 T.00 20.00
471 600  13.00
465 6.40 17.00

FERMENTADDR NS - 1%

FECHA 051112017 - 0341112017

PH Bx" " ambieat

4.60 12.50 23.10
4.73 10.00 30.00
4.36 .30 30.00
485 1.60 29.00
433 6.50 23.00
4.54 6.20 23.00
432 6.10 28.10
5.60 6.10 27.00
4.30 6.00 26.50
4.30 £.00 26.00
4.94 6.00 24.00
4.36 6.00 22.00
4.70 6.00 20,50
4.35 6.00 20.00
4.35 6.00 20.00
4.30 6.00 20.00
4.35 6.00 20.00
5.20 £6.00 20.00
4.30 5.33 20.00
4.36 5.84 13.00
4.35 5.55 17.00

Figura 25. Datos tomados durante el proceso de fermentacion.
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T calé
2640
2130
ZB60
200
nw
3080
9%
2320
2960
2%
2800
2830
2’
850
2850
2040
2830
o
2700
2757

27 2
272

T café
26.30
27.30
23.30
30.70
30.50
23.60
2340
23.00
28.70
28.70
2120
2340
28.50
23.30
23.20
2750
27.30
27.40
28.70
2860
2110

T café
24.10
21.50
27.20
27.40
2540
28.80
2370
23.50
2370
23.00
2340
23.00
23.10
23.50
23.60
28.70
25.30
23.30
2860
2860
25850

T café
28.30
28.60
30.10
31.00
31.20
2360
23.30
23.20
28.50
25,60
27150
28.60
23.30
2860
23550
28.30
2840
27.80
26.30
25.70
28.80



HORA

100 p.m.
2:00p. m.
3:00p.m.
4:00p.m.
5:00p.m.
6:00p. m.
T00p. m.
&:00p. m.
3:00p. m.
10:00 p. m.
100 p.m.
12:003.m.
1:00 3. m.
2:003.m.
3003, m.
4:003. m.
5:002.m.
£:00 3. m.
T:003.m.
8:003.m.

186

438

FERMENTADOR N't - 0.5%
FECHA 0811/2017 - 0341112017
Levlcampo Levlcuadrante

312
6
63.4
67.4
13.2
13.2
5.2
5.8
a2
88.2
816
836

o

858
103.4
816

Levaduraziml
33000000
30000000
173500000
168500000

133000000
133000000
153000000
233500000
225000000
220500000
213000000
203000000
202500000
212500000
215000000
210000000
213500000
214500000 DESPRENDIMIENDO DE MUCILAGO
273500000
213000000

HORA

1:00p. m.
2:00p. m.
3:00p.m.
4:00p. m.
500p.m.
6:00 p. m.
T:00p.m.
§:00p. m.
300p.m.
10:00 p. m.
1:00 p. m.
12:005. m.
1003, m.
2:003. m.
3002 m.
4:002.m.
5:00 3. m.
6:003. m,
7:003.m.
8003, m.

181
182
350
340
310
368
373
473
455
442
443
47
404
426
432
422
437
430
543
433

FERMENTADOR N'2 - 0.5%
FECHA 03112017 - 09/11/2017
Levicampo Levicuadrante  Levaduraziml

36.2
36.4
0
63
T4
136
[EX]
356
Ell
884
886
834
808
85.2
86.4
344
574
86
1038
81.8

30500000
31000000
175000000
170000000
185000000
184000000
183500000
233000000
2271500000
221000000
221500000
208500000
202000000
213000000
216000000
211000000
218500000
215000000 DESPRENDIMIENDO DE MUCILAGO
274500000
213500000

HORA

1:00p. m.
2:00p. m.
3:00p. m.
4:00p. m.
5:00p.m.
6:00p. m.
T:00p. m.
8:00p. m.
3:00p. m.
10:00 p. m.
100 p.m.
12:00 3. m.
1:00 3. m.
2:003.m.
3:003.m.
4:003.m.
5:003.m.
6:00 3. m.
T:003. m.
8:003. m.

435

FERMENTADOR N'3 - 0.5%
FECHA 031112017 - 031112017
Levlcampe Levicuadrante  Levadwraziml

314
36.4
63.3
616
3.3
4.2
6.2
6.4
a2
88.8
88.3
846
816
85.4
86.4
84.2
886
86,6
103.8
a7

93500000
31000000
174500000
163000000
134500000
135500000
130500000
241000000
228000000
222000000
222000000
211500000
204000000
213500000
216000000
210500000
221500000
216500000 DESPRENDIMIENDO DE MUCILAGO
274500000
217500000

Figura 26. Numero de levaduras en el Tratamiento 0.5% con sus tres repeticiones. Desprendimiento de mucilago de café a las 18 horas de iniciado el

1:00p. m.
2:00p.m.
3:00p.m.
4:00p. m.
5:00p. m.
6:00p.m.
T00p. m.
&00p.m.
3:00p. m.
10:00 p. m.
1:00p. m.
12:00 3. m.
1:003. m.
2:00 5. m.
3003 m.
4:003, m.
5:003.m.
6:003,m.
7003, m.
8002 m.

313
485
300
223
435
404
315
426
423
424
43

4
415
330
425
404
286
425
368
248

FERMENTADOR N'4 - 0.75%
FECHA 081112017 - 031112017
HORA Levicampo Levicuadrante  Levaderaziml

4.6
a
60

458
87

80.8
63

85.2

858

54.3

86.2

g2.2

186500000
242500000
150000000
114500000
217500000
202000000
157500000
213000000
214500000
212000000
215500000
205500000
207500000
135000000 DESPRENDIMIENDO DE MUCILAGO
212500000
202000000
143000000
212500000
134000000
124000000

HORA Lewlcampo Levicuadrante

100 p. m.
2:00p.m.
3:00p.m.
4:00p. m.
5:00p.m.
6:00p. m.
T:00p.m.
§00p. m.
3:00p.m.
10:00 p. m.
1:00p. m.
12:00 3. m.
1003 m.
2:003. m.
3:003.m.
4:003. m.
5003 m.
6:003, m.
002 m.
8003, m.

318
438
30
230
436
405
316
428
430
425
434
413
415
333
426
406
287
426
363
250

proceso (6:00 a.m.)

FERMENTADOR N'S - 0.75%
FECHA 08112017 - 0311/2017

Levadurasziml
5.6 133000000
376 244000000
60.2 150500000
46 115000000
812 218000000
81 202500000
63.2 158000000
856 214000000
86 215000000
85 212500000
86.5 217000000
526 206500000
83 207500000
166 136500000 DESPRENDIMIENDO DE MUCILAGO
85.2 213000000
812 203000000
574 143500000
85.2 213000000
3.8 134500000
50 125000000

1:00 p. m.
2:00p.m.
3:00p.m.
4:00p. m.
5:00p.m.
6:00p. m.
T:00p.m.
&00p.m.
3:00p.m.
10:00 p. m.
11:00p. m.
12:00 3. m.
1003 m.
2:003. m.
3:003. m.
4:005, m.
5003 m.
6:003, m.
T:003.m.
8:003. m.

375
438
300

23
437
406

316
428

43
426
430

4

4117
333
428
407
285

4

3n
243

FERMENT ADOR N'6 - 0.75%
FECHA 081112017 - 031112017
HOR& Levlicampo Levicuadrante Levaduraziml

I3
e

60
46.2
814
812
63.2
856
86.2
852

86
g2.2
834
6.6
856
814

57
g2.2
4.2
43.3

187500000
244000000
150000000
115500000
218500000
203000000
158000000
214000000
215500000
213000000
215000000
205500000
208500000
136500000 DESPRENDIMIENDO DE MUCILAGOD
214000000
203500000
142500000
205500000
185500000
124500000

Figura 27. Numero de levaduras en el Tratamiento 0.75% con sus tres repeticiones. Desprendimiento de mucilago de café a las 14 horas de
iniciado el proceso (2:00 a.m.)

65



|HORA

| 100p.m.
| 2:00p.m.
| 3:00p.m.
| 400p.m.
| S:00p.m.
| 6:00p.m.
| T:00p.m.
| &00p.m.
| 3:00p.m.
10:00p. m.
1:00p. m.

| 12:00 5. m.
| 100a m.
| 2:00a m.
| 300 m.
4:00a m.

: S:00a m.
| 6:00a m.
| T:00a m.
8:00a m.

382
282
130

415
435
266

FEEMENTAUURN (=174
FECHA 081112017 - 031112017

Levlcampo Levlcuadrante2vadurasiml

6.4
S56.4

191E+08
141E+08
95000000
1.95E+08
3.1E+08
2.55E+08
31E+08
2.42E+08
162E+08
184E+08
1.88E+08 DESPRENDIMIENDO DE MUCILAGO
2.03E+08
2.08E+08
198E+08
2.2E+08
2E+08
2.15E+08
2.08E+08
2.18E+08
1.33E+08

HORA
100p. m.
2:00p. m.
3:00p. m.
4:00p. m.
S:00p. m.
6:00p. m.
T:00p. m.
8:00p. m.
3:00p. m.
10:00p. m.
1100 p. m.
12:00a m.
100 m.
2:00a m.
3:00a m.
4:00a m.
5:00a m.
6:00a m.
T.00am.
§:00a m.

383

437
274

FERMEN | AUUR NG =174
FECHA 081112017 - 03112017

Levlcampo Levlcuadrante2vadurasiml

76.6
56.8

1.92E+08
142E+08
95500000
1.96E+08
3.09E+08
2.57E+08
3.09E+08
2.43E+08
161E+08
1.86E+08
1.87E+08 DESPREMDIMIENDO DE MUCILAGO
193E+08
2.09E+08
1.93E+08
2.21E+08
2.01E+08
2.16E+08
2.1E+08
2.13E+08
1.37E+08

HORA

100p.
2:00p.
3:00p.
4:00p.
5:00p.
6:00p.
T:00p.
8:00p.
3:.00p.
10:00p.
1100p.
12:00 a.
100a.
2:00a.
3:00a.
4:00 2.
5:00a.
6:00a.
T.00a.
8:00a

m.

3333333333333333333

385
322
133
398
620

401
431
416
438
267

FERMEN I AUUE NS =14

FECHA 081112017 - 09112017

Levicampo Levlcuadrante2vadurasiml

193E+08
161E+08
36500000
193E+08
3E+08
2.56E+08
3.12E+08
2.44E+08
183E+08
1.85E+08

189E+08 DESPRENDIMIENDO DE MUCILAGOD

2.04E+08
2.08E+08

2E+08
2.21E+08
2.01E+08
2.16E+08
2.08E+08
2.19E+08
134E+08

Figura 28. Numero de levaduras en el Tratamiento 1% con sus tres repeticiones. Desprendimiento de mucilago de café a las 11 horas de
iniciado el proceso (11:00 p.m.)

HOR&
1:00p. m.
2:00p.m.
F00p.m.
4:00p.m.
5:00 p. m.
6:00 p. m.
T:00p.m.
3:00p.m.
9:00 p.m.
10:00 p. m.
11:00 p. m.
12:00 3. m.
1:00 3. m.
2:003, m.
3:003.m.
4:003. m.
5:00 3. m.
6:00 3. m.
700 3. m.
8:003,. m.

FERMENTADOR N'10 - TESTIGO

FECHA 081112017 - 0341112017

5

15.2

levlcampo  levlcuadrante  Levadwraziml

12500000
5000000
17000000
23500000
32000000
40000000
44000000
33500000
52500000
45500000
50500000
41000000
42000000
42000000
45000000
35000000
51500000
64000000
45000000 DESPRENDIMIENDO DE MUCILAGO
38000000

HORA

1:00p. m.
2:00p.m.
3:00p.m.
4:00p.m.
5:00 p.m.
6:00p.m.
T:00p.m.
8:00p. m.
3:00p. m.
10:00 p. m.
11:00 p. m.
12:00 3. m.
1003, m.
2:00 3. m.
F:003.m.
4:003.m.
5:00 3. m.
6:003.m.
T:00 3. m.
8:003.m.

FERMENT ADOR N'1i - TESTIGO
FECHA 081112017 - 03/11/2017
levicampo levicuadrante  Levaderaziml

5.4
36

15.4

13500000
3000000
17500000
24000000
32500000
40500000
44500000
40000000
53000000
46000000
51000000
41500000
42500000
42500000
45500000
35500000
52000000
64500000
45500000 DESPRENDIMIENDO DE MUCILAGO
38500000

66

HORA

1:00p.m.
2:00 p. m.
3:00p.m.
4:00p.m.
5:00 p.m.
6:00p. m.
T:00p.m.
&00p.m.
9:00p. m.
10:00 p. m.
1:00 p. m.
12:00 3. m.
1:00 3. m.
2:00 3, m.
3003, m.
4:003.m.
5:00 3. m.
6:003. m.
T:003.m,
§:003.m.

Figura 29. Numero de levaduras en el Tratamiento 0 % con sus tres repeticiones. Desprendimiento de mucilago de café a las 19 horas de
iniciado el proceso (7:00 a.m.)

'FERMENT ADOR N'12 - TESTIGO.

FECHA 081112017 - 0341112017
levlcampo  levlcuadrante  Levadurasiml

5.2
34
1.2
46
13.2
16.2
18
16.2
214
154
204
16.8
1.2
1.2
8.2
14.2
208
258
18.2
15.6

13000000
8500000
13000000
24000000
33000000
40500000
45000000
40500000
53500000
46000000
51000000
42000000
43000000
43000000
45500000
35500000
52000000
64500000
45500000
33000000

DESPRENDIMIENDO DE MUCILAGO



