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RESUMEN

El café es uno de los granos mas consumido a nivel mundial con un alto valor
social, cultural, y econémico, de alli la importancia de una ingestion variada,
sana y placentera. Este estudio tuvo como objetivo cuantificar las bacterias mas
comunes durante el secado del café pergamino de las dos variedades mas
frecuentes de la zona (Typica y Catimor) en la provincia Rodriguez de Mendoza,
Amazonas. Se recolectaron muestras de café pergamino y se cuantificaron las
bacterias mas comunes durante cuatro tipos de secados y se determiné su pH;
se realizaron pruebas microbiolégicas para medir inocuidad. Se aplico el
metodo de extension en placa para bacterias aerobias. Los resultados se
compararon con la norma NTS N° 071-MINSA/DIGESA. Se aplicé analisis de
correlacion de Spearman. La comunidad bacteriana mas frecuente fue aerobias
mesofilas, coliformes totales y Escherichia coli, creciendo en un pH ligeramente
acido entre 4,38 y 5,46; existe una diferencia entre los tipos de secado y la
correlacion que hay entre los mesdéfilos y el pH. Se concluyd que se incumple
con la norma peruana respecto a la microbiologia del café.
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ABSTRACT

Coffee is one of the most consumed beans worldwide with a high social, cultural,
and economic value, hence the importance of a varied, healthy, and pleasurable
ingestion. The objective of this study was to quantify the most common bacteria
during the drying of parchment coffee of the two most common varieties in the area
(Typica and Catimor) in the province of Rodriguez de Mendoza, Amazonas.
Samples of parchment coffee were collected and the most common bacteria were
quantified during four types of drying and their pH was determined; microbiological
tests were carried out to measure safety. The plate extension method was applied
for aerobic bacteria. The results were compared with NTS N° 071-MINSA/DIGESA.
Spearman correlation analysis was applied. The most frequent bacterial community
was mesophilic aerobes, total coliforms and Escherichia coli, growing at a slightly
acid pH between 4.38 and 5.46; there is a difference between the types of drying
and the correlation between mesophiles and the pH; it was concluded that the
Peruvian standard for coffee microbiology is not complied with.
Keywords: Pergamino coffee, coffee drying methods, coffee safety, bacterial
community.

INTRODUCCION

El café es uno de los productos de origen
agricola mas importantes que se
comercializan a nivel internacional
(Cardenas & Pardo, 2014; Medina -
Meléndez et al., 2016). Cuenta con
muchas variedades, siendo las mas
destacadas el Arabigo o Typica, Catimor y
Pache (Mejia - Lotero et al., 2016). Los
principales productores del grano tipo
arabica y robusta son: Brasil, Vietham,
Indonesia, Colombia y Etiopia (Bedoya &
Salazar, 2014).

En todos los paises donde se produce, el
café es considerado como una estructura
social, cultural, institucional, econémico y
politico, que provee de una estabilidad
econdémica nacional (Contreras et al.,
2015); es por ello que, al hablar de café en
los paises productores como Peru,
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hay que tener en cuenta que es una de las
principales fuentes de ingreso para los
hogares de los productores, que en su gran
mayoria son pequefios © medianos
cafetaleros (Diaz & Davila, 2018). Ademas,
Peru, es uno de los mayores exportadores
de café en el mundo, siendo muy
importante para su economia (Rivera,
2016).

Dentro de las fases de la produccion del
café, tras el beneficio humedo y la
fermentacion, se produce el café
pergamino, el cual se suele secar al sol,
para que pierda la humedad y sea apto para
su comercializacion (Puerta, 2012a). Sin
embargo, este aspecto presenta un alto
riesgo de contaminacién por
microorganismos, que pueden alterar su
calidad e inocuidad, ya que a veces se usan
aguas de dudosa calidad, para el beneficio
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hiamedo y; asimismo, se secan en lugares
como las veredas, las cuales no cumplen con
los estandares de buena calidad, bien sea
por la falta de infraestructuras adecuadas,
falta de liquidez, o por parte de los
productores (Puerta, 2006b; Trujillo et al.,
2017). Es por ello, que gran parte del café
pergamino  comercializado bajo  esta
modalidad, no tiene un control durante el
beneficio o el secado, representando un
riego para la calidad fisica e inocuidad del
producto (Mazén et al., 2017).

Algunos de los microorganismos que pueden
proliferar durante el secado del café son los
aerobios mesdfilos (que indican la inocuidad
del lugar de secado), coliformes, incluso
Escherichia coli; asimismo, la proliferacion de
estos organismos suele estar relacionada
con un pH leventemente acido, entre 4 a 7
(Puerta et al., 2012).

Oliveros et al. (2016), determinaron la
cantidad de unidades formadoras de colonias
(UFC/g) de aerobios mesdfilos y coliformes
totales, de muestras de café tras el secado,
mediante analisis microbiolégicos basandose
en los métodos oficiales de analisis
internacional (AOAC), con recuentos en el
rango de 6,7x105 a 1,2x106 UFC/g para
coliformes totales y 1,3x106 a 1,9x106 UFC/g
para aerobios mesofilos totales en el café.

Por ofra parte, Rivera (2016), determiné la
vida util del café verde y el café pergamino,
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mediante el analisis
usando el método International
Commission on Microbiological
Specifications for Foods (ICMSF), donde
obtuvo como resultado <3 UFC/g para
coliformes totales y en el rango de 60 a
100 UFC/g para aerobios mesofilos para
el café pergamino.

microbioldgico

Dado el potencial econémico que tiene el
café para la regiobn Amazonas vy
principalmente en la provincia de
Rodriguez de Mendoza, el objetivo de esta
investigacion fue cuantificar las bacterias
mas comunes durante el secado del café
pergamino de las dos variedades mas
frecuentes de la zona (Typica y Catimor)
en cuatro sistemas de secado diferentes
en esta provincia.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realiz6 en el Instituto
de Investigacion para el Desarrollo
Sustentable de Ceja de Selva
[INDES-CES], localizado en la ciudad de
Chachapoyas, Region Amazonas, a
una altitud de 2335 m s.n.m., con una
temperatura media anual de 15,6 °C y una
humedad relativa media anual de 74 %.
Para el ensayo se utilizé café pergamino de
las variedades Typica y Catimor, los cuales
se hallaban mezclados, y provenian de los
diferentes sistemas de secado del distrito
de Huambo, provincia Rodriguez de
Mendoza, Region Amazonas (Fig 1).
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FIGURA 1

Ubicacion de los puntos de muestreo en el distrito de Huambo

Repiiblica del Peri Provincia de Rodriguez Area de estudio
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Las muestras fueron recolectadas durante el totales, Escherichia coli y Salmonella,

mes de diciembre de 2018, a razén de seis
repeticiones por cada tipo de sistema de
secado en cada punto de muestreo (PM).
Para PM1, Carpa Solar; PM2, Manta - Suelo;
PM3, Manta — Tejado; y PM4, Pavimento.
Las muestras de café, pergamino fueron
empacadas en bolsas tipo zip-ploc vy
debidamente rotuladas, las cuales fueron
transportadas al laboratorio en condiciones
de inocuidad, para garantizar que no hubiera
contaminacién alguna.

Los analisis microbiolégicos, se realizaron en
condiciones de asepsia, determinando
aerobios mesofilos totales, coliformes

usando la  metodologia  establecida
(Direccion General de Salud Ambiental
[DIGESA], 2001).

Para aerobios mesofilos totales, se pesaron
10 g de cada repeticidn y se anadioé peptona
al 0.1 % en 90 mL de agua los que se
mezclaron durante 30 segundos.
Posteriormente, se prepararon diluciones
hasta 10-4, sembrando 0,1 mL de las dos
ultimas diluciones en placas con Agar para
recuento en placa, mediante la técnica de
extensién en superficie y se dejaron incubar
durante 3 dias a 31 °C. Pasado ese tiempo
se procedio al conteo de colonias.
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Para coliformes totales y Escherichia coli,
se pesaron 25 g de cada repeticidén y se
afiadieron a 225 mL de agua peptonada
tamponada y se incubaron durante 24
horas a 35°C, pasado ese tiempo se
sembré 0,1 mL de cada repeticiébn en
placas con Agar MacConkey y Agar EMB
para coliformes totales y Escherichia coli
respectivamente mediante la técnica de
extension en superficie. Ambos medios se
incubaron a 37° de 24 a 48 horas. Pasado
ese tiempo se procedié al conteo de
colonias.

Para Salmonella, se pesaron 25 g de cada
repeticion y se afiadieron a 225 mL de agua
peptonada tamponada y se incubaron
durante 24 horas a 35 °C, pasado este
tiempo se sembré 0,1 mL de cada
repeticion a tubos con 10 mL de caldo
Rappaport - Vassiliadis y se incubaron
durante 24 horas a 42 °C.

Pasado ese tiempo, se sembraron 0,1 mL
de cada repeticion en placas con agar XLD,
las cuales fueron incubadas a 37 °C
durante 24 horas. Tras este tiempo se
determind si habia crecimiento tipico de
Salmonella, realizando las pruebas
bioquimicas si fue necesario.

Se determiné pH, segun metodologia de
Franca et al. (2005), con algunas
modificaciones. Ademas, para verificar el
cumplimiento de los estandares se utilizo la

norma peruana NTS N° 071 -
MINSA/DIGESA (Ministerio de Salud del
Perad [MINSA], 2018) para granos.

Se realiz6 una prueba de la mediana
(p<0,10), para determinar diferencias de
las variables en cuanto a los diferentes
sistemas de secado, correlacion de
Spearman para relacionar las variables y un
analisis decomponentes principales (PCA)
para determinar cuales son las variables con
mayor peso en el estudio (Hardle & Simar,
2012). Todos los datos se procesaron con el
software estadistico SPSS version 24.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio realizado arroj6 que la carga
microbiana encontrada en los diferentes
sistemas fue de: 3,4x107 a <10 UFC/g para
aerobios mesdfilos totales; 48800 a <10
UFC/g para Coliformes totales y de 48800 a
<10 UFC/g para Escherichia coli y una total
ausencia de Salmonella. Mientras que el pH,
estuvo en un rango de 4,38 a 5,46 (Figura 2
ala5).

Al observar los resultados obtenidos en los
graficos de la Figura 2, se aprecia que el
sistema donde mas bacterias aerdbicas
mesdfilas se encontraron fue en el sistema
de secado en pavimento con 1,12x107,
indicando lo poco idéneo que es este sistema
para su secado debido a su baja inocuidad.
Como se sabe, las aerdbicas mesdfilas son
los microorganismos mas usados para
determinar la calidad de los alimentos
(Pereira et al., 2018). Al mismo tiempo, la
limpieza y desinfeccion del lugar son
esenciales durante el proceso para una
adecuada inocuidad (Madigan, 2015).
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FIGURA 2

Control de las bacterias aerdbicas mesofilas
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FIGURA 3

Control de los Coliformes Totales
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Sin embargo, algunos de estos aspectos no
se cumplian, debido a que transitaban tanto
personas como animales, aunado a las
acciones del clima.

En todos los sistemas se encontraron una
alta cantidad de bacterias aerdbicas
mesofilas por lo que ningun sistema cumple
con la norma NTS N° 071 — MINSA/DIGESA
(MINSA, 2018) el que establece un minimo
de 104 y un maximo de 106. En lo referente a
las coliformes totales, todos los sistemas
presentaron este grupo de bacterias (Fig 3).

Se constaté que, la bacteria coliforme
Escherichia coli esta presente en los
sistemas de secado, denotado en el sistema
solar y pavimento, segun muestra la Figura 4;
sin embargo, esto no significa que la
superficie de secado sea la causante

FIGURA 4

Control bacteria coliforme Escherichia coli

principal de la aparicion de estos
microrganismos, ya que Su presencia
también puede estar dado a que, a la hora de
hacer el lavado y la fermentacién del café,
procedimientos previos al secado, éste se
haya realizado con agua de mala calidad, la
cual puede contener estos microorganismos
(Puerta & Osorio, 2012; Malavé et al., 2017;
Trujillo et al., 2017).

En este caso, segun el sistema por secado
en manta-techo, es el Unico que cumple para
coliformes, mientras que los sistemas por
secado en manta-suelo y pavimento, son los
unicos que cumplen con la norma NTS N°
071 — MINSA/DIGESA (MINSA, 2018), la
cual permite un minimo de 100 UFC/g y un
maximo de 1000 UFC/g, lo que hace
corroborar el supuesto uso de agua de mala
calidad.
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En cuanto a la Salmonella, hubo una aparecer cuando elcafé que ya esta seco, se

ausencia total en todos los sistemas de almacena durante un largo tiempo en malas

secado, lo cual es normal, ya que suele condiciones (Cavaco et al., 2013; Oliveros et
al., 2016).

FIGURA 5
Control del pH del café pergamino
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El pH, se comporté dentro de los rangos y 5,47. Al aplicar la prueba de la mediana (Tabla
normales (Fig 5). Esto se debe a que el café 1), determinando que, dentro de estos
pergamino suele tener una baja acidez sistemas, algunos son mas inocuo que otros.
(Puerta, 2010c). Este resultado coincide con Esto se ve, dadas las diferencias significativas
lo reportado por Mejia - Lotero et al. (2016), encontradas para la concentracion de aerobios
donde obtuvieron valores del pH entre 3,79 mesdfilos.

TABLA 1
Prueba de la mediana para mesofilos, coliformes, E. coliy pH
Mesofilos Coliformes E. coli pH
(UFC/g) (UFCl/qg) (UFC/g)
n 24 24 24 24
Mediana 2500000,00 10,00 10,00 4,71400
Chi-cuadrado 6,667 2,667 2,182 24000
Grados de 3 3 3 3
libertad
p 0,083 0,446 0,536 0,000
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En cuanto a la relacién entre las variables
Mesofilo, Coliformes, Echerichia coli,
Salmonella y pH (Tabla 2), se observa que
hay una relacion moderada entre los
mesdfilos y el pH, asi como entre los
mesofilos y los coliformes. Esto esta dado

inciden en la presencia de mesdfilos, los
cuales crecen en mejor pH poco acidos
(Madigan, 2015), propiciando un medio
idoneo para el desarrollo de coliformes
(Alimohammadi et al., 2016). Existe una
fuerte correlacion entre los Coliformes y

Escherichia coli, ya que esta bacteria es un
tipo de coliformes (Avalos et al., 2018).

porque los ambientes poco higiénicos

TABLA 2

Correlacion de Spearman para las variables del estudio

Correlaciones

Mesdfilos Coliformes  E. Coli  Salmonella
(UFC/qg) (UFCl/qg) (UFC/g) (A/P) pH

Mesofilos r 1,000 ,452* ,336 - 445*
(UFC/g) p - 027 108 ] 029
Coliformes r 452" 1,000 ,546** - 066
(UFC/g) p 027 - ,006 - 758
E. Coli r ,336 ,546** 1,000 - - 264
(UFC/g) p ,108 ,006 - - 213

Salmonella - - - - - -

(UFC/g) 3 - - ; ) )
oH r ,445* ,066 -,264 - 1,000

p ,029 ,758 ,213 - -

r: coeficiente de correlacion; p:<0.05
* La Correlacion es significativa en el nivel 0,005 (bilateral)
** La Correlacion es significativa en el nivel 0,01 (Bilateral)
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Por ultimo, respecto a las variables con mas
peso en la investigaciéon (Tabla 3), tras el
(PCA) se comprobd que 73 % de los datos
estan explicados por los dos primeros
componentes  principales, donde los
mesofilos, las coliformes y el pH tienen la
mayor importancia, al tener un coeficiente de
correlacion fuerte.

TABLA 3

Matriz de correlaciones de las componentes
principales y las variables del estudio

Matriz de Componente

Componente
1 2
Mesofilos
(UFC/g) , 788 ,406
Coliformes
(UFC/g) ,644 -281
E. Coli
(UFC/g) ,265 ,890
pH ,644 -582

Método de extraccion: analisis de
componentes principales

Estos resultados permiten afirmar que la
inocuidad de los sistemas de secado
depende principalmente de estas variables,
ya que, como se ha explicado anteriormente,
los mesodfilos necesitan pH idéneo para
crecer y esto favorece la proliferacién de
coliformes (Barreto et al., 2017; Baptista et
al., 2018).
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CONCLUSIONES

Dentro de los sistemas de secado, la
comunidad bacteriana presente fue de
aerobias mesdfilas, coliformes totales y
Escherichia coli, todas creciendo en un
pH ligeramente acido.

El sistema de secado menos inocuo
fue el secado en pavimento, mientras
que el mas inocuo fue el secado en
secador solar, basandonos solo en
bacterias aerébicas mesofilos.

La presencia de coliformes puede ser
debido al lavado y fermentacién del
café en aguas de mala calidad.

La tasa alta de bacterias aerdbicas
mesodfilas, ayudan a la proliferacion de
las bacterias coliformes.

El pH ligeramente acido, favorece el
crecimiento bacteriano, sobre todo de
bacterias mesofilas.

Ninguno de los sistemas de secado
cumple con la normativa peruana
establecida.
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