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Introduccion

Las tendencias de la caficultura en los Gltimos afios se han dinamizado en la busqueda de
nuevas formas de preparacion de cafés durante el proceso de beneficiado con el fin de buscar
0 potenciar algunos atributos que logren impresionar a los buscadores de cafés especiales.

La industria del café cada vez quiere escudrifiar cafés excepcionales que les permitan a ellos
ser los unicos en tenerlos como valor agregado para sus clientes y es por ello la demanda de
los mercados que cada dia se vuelven mas exigentes. Esta tendencia se traduce como una
oportunidad para el productor ya que le permite colocar sus cafés especiales en estos nichos
y por ende mejores posiciones de precio en la cual logra una sostenibilidad econémica en su
actividad productiva.

Las preparaciones de los cafés especiales no es algo por descubrir ya que existen experiencias
de muchos productores que han logrado diferenciar sus cafes y que hoy en dia se posicionan
en mercados especiales. Las recomendaciones de procesamiento de un buen café han estado
enmarcadas mediante las recomendaciones de buenas practicas de beneficiado himedo
(BPB) en la que involucra; seleccion de la fruta desde la recoleccion, despulpado el mismo
dia, fermentacion, lavado, clasificado y secado de manera inmediata, sin embargo, las
tendencias de procesamiento se salen de las BPB a partir de la toma de decision durante el
beneficiado.

Es muy evidente que estas buenas experiencias se han desarrollado a partir de eventos no
previstas (incidentes); es decir, por problemas presentado durante el proceso de beneficiado
(dafio de maquina despulpadora, problemas de agua) y estos imprevistos les ha llevado tomar
la decision de salirse de los parametros establecidos en las BPB con buenos resultados pero
sin ningun sustento cientifico y es por ello que mediante el presente estudio se hace un
planteamiento de investigacion relacionado a los diferentes procesos durante el beneficiados
humedo y sus atributo en la calidad de taza que se realizara en la zona de influencia de la
Denominacion de Origen Marcala (DOM)

Objetivo General

Determinar los factores que influencian en la calidad del café y que le permite constituirse
como un café especial.

Objetivos especificos

1. Determinar la mejor opcion de procesos de beneficiado himedo que favorecen en la
calidad de taza de acuerdo a la variedad
2. Determinar la mejor opcion de secado que favorece en la calidad del café

Materiales y metodos
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Mediante el presente estudio se evaluaron diferentes alternativas de secado, asi como tres
variedades predominantes en la region de la DOM, de igual forma se evaluaron diferentes
opciones de procesos de beneficiado hiumedo en la que se incluyd un testigo que corresponde
al proceso de beneficiado tradicional segun las Buenas Practicas de Beneficiados (BPB). El
presente estudio se realiz6 en el Centro Experimental Las Lagunas ubicado a 1440 msnm, en
el municipio de San José La Paz.

Los tratamientos evaluados en el presente estudio, se detallan a continuacion:

a)

b)

Variedades de café. De acuerdo a los criterios de predominancia y por alto perfil de
taza en el area de influencia de la DOM, se seleccionaron tres variedades y dentro de
ella una considerada como promisoria obtenida a través de retro cruzas que
geneticamente esta constituida por un 96% Arabica y el resto por Canephora; ésta
variedad denominada IHCATU calificada como un sustituto del Catuai por las
bondades de tolerancia a sequia y a roya y con alto perfil de taza.

a. Lempira
b. Catuai
c. IHCATU

Las obtenciones de las muestras fueron de la misma finca para evitar inferir en
factores microclimaticas y de manejo del cultivo. Estas muestras se obtuvieron del
corte intermedios de las fincas del Centro Experimental Las Lagunas a 1,440 msnm.

Alternativas de secado. Por los tipos de procesos que se evaluaran, estos requieren
condiciones que les permita estar aislados de cualquier factor externo que puedan
contaminar las muestras como ser: tierra, arena, piedras y para ello se proponen tres
alternativas muy conocidas y adoptadas por pequefios productores como ser:

a. Zaranda

b. Secadora solar

c. Pléstico (Nylon)

Los procesos de beneficiado humedo. Considerando algunas experiencias que han
sobresalido en la region se evaluaron cuatro opciones de procesos; estos
comparativamente con el beneficiado tradicional denominado Testigo.

Como norma general para iniciar los diferentes procesos, se consideraron algunas
buenas practicas como ser:
La recoleccién en su estado 6ptimo de maduracion; estas indicadas por el color
de la fruta (rojo) y a su vez por las concentraciones de azucares medidos en grados
Brix.
Para lograr una mejor limpieza y eliminacion de frutas secas y frutas dafiadas por
broca, se realizo el SIFONADO que consiste en la inmersion de la fruta madura
en agua y esto permite que los granos menos densos floten.
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A continuacion, los procesos evaluados.

c.1. Honey o melado:

Es un tipo de proceso de beneficiado en la que no implica el fermentado y lavado
del café, ya que una vez despulpada la muestra se procede de manera inmediata a la
etapa de secado conservando todo su mucilago en el grano durante todo el proceso
de secado. De manera sistematica detallo el proceso que se realizo:

En el proceso de secado en la fase inicial, se coloco el café en una sola capa; es decir
se evito colocar capas gruesas al inicio del secado para no tener la proliferacion de
hongos 0 moho. Se utilizd capas gruesas una vez que los granos no se pegaban; esto
siguiendo las recomendaciones efectuadas por (J. Mijango, 2016).

c.2. Natural.

Consiste en la recoleccion de la fruta en su estado Optimo de maduracion
efectuandose clasificaciones al momento de la recoleccion, antes de someterse al
secado y durante el secado. Se considera uno de los procesos con mas ventajas en
cuanto a la homogenizacion de la calidad de la fruta.

N

N\

SN

Recoleccion Sifonado Secado N Eliminacion frutas

En la fase inicial del secado se considero colocar las frutas en una sola capa para
permitir condiciones adversas en la propagacion de moho, asi mismo se realizo la
eliminacion de frutas inmaduras o defectuosas durante toda la etapa del secado.

c.3. Café reposado en tolva de madera.

Es un proceso en el cual consiste en dejar reposar el café en estado cereza durante
36 a 40 horas colocada en una caja de madera de pino con dimensiones de 1m3.
Después de transcurrir este tiempo se pasé al proceso de beneficiado convencional
segun se detalla en el diagrama.

Recoleccién\ Sifonado\ Reposo R Despulpado\ Fermentado\ Lavado\ Secado\

c.4. Fermentacion anaerébica

Es un proceso de fermentacion sin presencia de oxigeno en donde las bacterias
anaerobias comprenden una serie de procesos, que interactian entre si en una serie de
reacciones metabolicas complejas en ausencia de oxigeno. De acuerdo a estudios en
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este proceso hay tres fases principales: 1) hidrolisis y fermentacion, 2) Acetogénesis
y 3) Metalogénesis. (Corales, 2015).

Para realizar este proceso se utilizd barriles plasticos herméticamente sellados
dejando una valvula de escape de gases generados durante el proceso de fermentacion.
El tiempo de fermentacion se consider6 el mismo tiempo en los cafés que estaban en
las pilas de fermentacidn bajo condiciones aerdbicas. El flujo en este proceso fue el
siguiente:

D Fermentacio

Recoleccién\ Sifonado\ Despulpado anaerébica

c.5. Testigo

Este conocido como el proceso de beneficiado convencional, se considerd para poder
hacer las comparaciones entre cada uno del proceso evaluados. El flujo fue el
siguiente

Recoleccién\ Sifonado\ Despulpado\ Fermentacién\ Lavado\ Secado\

d) Tamafo de la muestra.
Para realizar este estudio se considerd una muestra de 100 libras de café en estado
cereza, las que fueron sometidas a los diferentes procesos y alternativas de secados.
Considerando que este estudio estara bajo un disefio factorial: 2 variedades x 4 tipos
de procesos x 4 alternativas de secado, se estima un total de 32 qq de café cereza.

e) Manejo de las muestras.
Una vez secadas al 11 %°H y enfriados, se almacenaron en bolsas plasticas limpias
(dobles) y después de 60 dias de su reposo se efectuaron los respectivos analisis en el
laboratorio de catacion por panel de once catadores.

Resultados

Calidad del corte

Se efectud el analisis de la fruta segun el Organismo Hondurefio de Normalizacion (OHN-
51-2011) para la determinacion de defectos y materia extrafia. De acuerdo a la normativa este
deberé tener menos o igual a:
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a) 2 % de cereza seca. 90%
b) 1 % de cereza sobre gy,
madura,

70%
60%
50%
40%
30%

20%
Como se puede observar, estos .,

valores no se lograron cumplir .,

principalmente con granos MADURO  PINTON VERDE  S-MADURO  F-SECO
parcialmente maduras (pinton)
sin embargo se continuo con el
estudio para poder valorar el Figura. 1. Analisis de cereza segtin normativa OHN:2011
efecto en la calidad

considerando que la media de los productores podria llegar a estos escenarios de recoleccion
debido a que es una de las variables (pinton) mas dificiles de controlar al momento de la
recoleccion.

C) 2 % de cereza verde,

d) 3% de cereza parcialmente
madura, y

e) 0,5 % de materia extrafa.

lhcatu Catuai Lempira

Cuadro. 1. Comparacion de promedio de defectos

PINTON VERDE S-MADURO F-SECO M-EXTRANA
Promedio en
0 0 0 0 0
BTuEs 21% 0% 2% 3% 0%
S/Normativa 3% 2% 1% 2% 0.50%

Medicion de grados Brix:

Para este estudio no solo se consider6 el grado de maduracion de la fruta, sino que se
efectuaron medicines de concentraciones de azucares. Como se muestra en el cuadro 2, los
diferentes estadios de maduracion difieren en los contenidos de azucares es por ello la
importancia de tener una muestra representativa en su estado 6ptimo de maduracion.

Cuadro. 2. Comparacion de promedio de defectos

Variedad Pinton Uva Sobre maduro
lhcatu 11.24 19.74 20.58
Catuai 10.54 19.28 21.98

Lempira 14.34 18.16 23.28

Promedio 12.04 19.06 21.95

Lo valores reflejados en este cuadro de acuerdo al estado de maduracion, permitieron estimar
una media ponderada de las concentraciones de azucares de la muestra general por variedad.

Estudios realizados por Quintero, 2012; afirma que los grados Brix del mucilago del café
varian segun estado de maduracién en donde determin que un grano pinton contiene menos
grados Brix (14.1%), maduro (17.1%) y sobre maduro (20.1%).
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De acuerdo a estudios realizados en Guatemala a través de Villeda, 2014; determino que los
dias de floracion (DDF) estan directamente relacionados con el aumento en la concentracion
de solidos solubles (Brix), ya que segin el modelo de regresion esto aumenta a razon de
0.1028 Brix por dia a partir del dia 241 después de floracion. Ademas, en este mismo estudio
los rangos ideales de solidos solubles segun los pisos altitudinales como ser Bajo (1000
msnm), Medio (1250 msnm) y Alto (1500 msnm) respectivamente y en ese mismo orden
encontrd los rangos medidos en Brix de 18.5 a 20.5; 17.5 a2 20.5 y 16 a 19 Brix.

Los resultados obtenidos bajo condiciones de altura de 1440 msnm no difieren a lo expresado
por Villeda. Este promedio se obtuvo a partir de los analisis de los diferentes estados de
maduracion (Pint6n, Maduro y sobre
maduro) por considerar que la muestra

18.1
evaluada estaba compuesta por estos
17.6 estados de maduracion. Segun figura 2,
17.4 lo que se muestra son los resultados
. calculados a través de una media

ponderada de grados Brix por cada una

, ) de las variedades sometidas al estudio.
lhcatu Catuai Lempira

de acuerdo a estos analisis y segun la
altura en la que se encuentra la unidad
productiva, se considera dentro del parametro permisible para iniciar a un proceso de
evaluacion con la expectativa de obtener buenos resultados.

Figura. 2. Media ponderada en Grados Brix (%)

Proceso de secado

Durante el proceso de secado se evaluaron los rangos de temperatura y humedad relativa en
tres momentos del dia; en horas de la mafiana (8:00 am), al medio dia (12:00 m) y por la tarde
(4:00 pm). Como se muestra en la figura 3, las temperaturas registradas durante 13 dias de
secado fueron muy variables; obteniendo un promedio de temperatura en los tres momentos
de lectura de 24; 40 y 36 °C respectivamente para un promedio de 33°C durante todo el
proceso de evaluacion.

60 de acuerdo a las
recomendaciones técnicas,
la temperatura es
determinante en un buen
secado de café, por lo que

50
40
30

20 no debera superar los 40
10 °C. por las condiciones de
0 la estructura de la secadora
TP P SR SR R . S R S Domo que es recubierta de
@ X2 12 12 X2 12 12 2 (Q'b 6{2? (({b ((\'b (Q'b
W (%] Al S J J ) S L.
VWA A AT A AN N T o con  plastico,  este

. . favorecera el registro de
Figura. 3. Registro de temperatura (°C) en secadora DOMO
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temperaturas superiores a lo recomendado si no se tiene una buena entrada y salida de aire.
Aun con estos rangos de temperaturas registrados, se obtuvo el secado en un tiempo adecuado
de trece dias.

Los registros de temperatura y humedad relativa en los procesos de secado en zaranda y
plastico, se considero los datos de medicion ambiental de la estacion telemétrica con registros
méaximos promedios de 23°C méaximo y 13°C minima como se muestra en la figura 4, con
una humedad relativa promedio de 73.5%.

30
25 \/_W
20
15
10

== Temperatura (MAX) Temperatura (MIN) Promedio

Figura. 4. Registro de temperatura ambiente, Centro Experimental Las
Lagunas, San José, La Paz.

Analisis de catacién

Los resultados obtenidos fueron determinados por un panel de once catadores durante tres
sesiones de catacion en la que se evaluaron las variables de acidez, dulzura y cuerpo, asi
como las valoraciones de puntaje de taza.

Por las caracteristicas del estudio en la que se evaluaron tres variedades, tres alternativas de
secado y cinco tipos de procesamiento, se efectuaron los analisis mediante el programa
estadistico Infostat version 2018, aplicandose el analisis de varianza, asi como el analisis de
varianza multivariado.

De acuerdo a los resultados de los analisis de varianza multivariado (AVM) mostradas en el
cuadro 3, a traves de las pruebas de Hotelling nos muestra que los resultados obtenidos de
los diferentes procesos evaluados, si existe diferencias significativas con una probabilidad
del 5%, encontrandose el proceso Natural como mejor opcion que contribuye al
mejoramiento de los descriptores de dulzura, acidez y cuerpo.

los coeficientes de variacion (cv) obtenidos en estos analisis para dulzura, acidez y cuerpo
fueron de 7.66; 9.72 y 8.29 respectivamente.
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ALA

leserencia de aultyrag con sabor de alturs]

Cuadro. 3. Comparacion de los procesos mediante prueba de Hotelling

Error: Matriz de covarianzas comun gl: 486
Proceso Dulzura Acidez Cuerpo Nota Fimal n
Natural €.01 €.10 6.17 84.27 9% A
Tolva 5.89 5.99 5.85 83.50 99 B
Testigo 5.90 5.94 5.90 83.08 99 B
Anaerobico 5.89 5.96 5.87 83.33 99 B
Melado 5.81 5.86 5.90 82.94 99 B
Msdias con una letra comin no son significativamente difersntes (p > 0.05)

Analizando el efecto del tipo de secado y la variedad este no tiene ningun efecto en los
descriptores antes mencionados ya que no se encontraron diferencias significativas segun las

pruebas de Hotelling, cuadro 4 y 5.

Cuadro. 4. Comparacion de las alternativas de secado mediante prueba de Hotelling

Error: Matriz de covarianzas comun gl: 486

Secado Dulzura Acidez Cuerpo Nota Final n

Zaranda 5.89 5.95 5.93 83.37 165 A

Nylon 5.91 6.01 5.92 83.33 165 A

Domo 5.90 5.95 6.02 83.57 165 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Cuadro. 5. Comparacion de las variedades mediante prueba de Hotelling

Error: Matriz de covarianzas comiin gl: 486

Variedad Dulzura Acidez Cuerpo Nota Final n

Lempira 5.89 5.99 5.97 £3.45 165 A

Thcatu 5.97 5.98 5.98 83.64 165 &

Catuai 5.84 5.595 5.92 8€3.17 165 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Procesos mejores evaluados

84.651

84,141

83.63+

Nota Final

83.121

8427

83.50
83.33
83.08
‘ 8294

82.61

Melado  Testigo

Figura. 5. Puntuacion promedio de taza de acuerdo al tipo de

nroceso de cafe.

Tolva

Anaerobico Natural

Proceso

De acuerdo a los resultados
segun se muestra en la
figura 5, el proceso Natural
fue el mejor evaluado,
sequido  del  proceso
conocido como tolva,
curiosamente el proceso
melado seguido del testigo,
recibieron las mas bajas
puntuaciones
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Mediante un analisis de componentes principales (figura 6) en la que se explica el 98% de
los resultados en el cual el proceso natural incide significativamente es las variables de
dulzura, cuerpo y acidez; seguido del proceso en tolva. se puede confirmar que el proceso
melado no tuvo el efecto esperado en este estudio.

Efecto del proceso en los atributos del cafe

Cuerpo

"‘E‘adﬂ. Nota Final
Tolva

0.00 Testigo

Natural
®

CP 2 (4.5%)

Anaerobico

Acidez

Dulzura

.HIDD -Z'Dﬂ QIBU Zlﬂﬂ Avﬂﬂ
CP1(93.5%)

Figura. 6. Anélisis de componentes principales.

Mediante la aplicacion del andlisis de conglomerado es importante hacer notar que el proceso
Natural esta mayormente ligado a algunas variedades especificas, para el caso los hibridos
evaluados segun se muestra en la figura 7. Esto se explica porque los hibridos estan
compuestos mayormente con mas contenidos de mucilago en el fruto

Analisis de conglomerado

Lempira:Natural
lhcatu:Natura
Welado
Ihcatu:Anaerobico
Ihcatu:Testigo ——
CatuaiTolva ——

Lempira: Anaerobico

lhcatd:

Lempira: Testigo

lhcatu:Tolva
Catuai:Natural
Catuai:Melado

Lempira:Melado
CatuaiTestigo
Lempira:Tolva —

Catuai Anaerobico

0.00 247 495 T.42 9.89

Figura. 7. Andlisis de conglomerado entre variedad y procesos.
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Conclusiones

Mediante el presente estudio, se encontraron diferencias significativas en el mejoramiento de
los atributos, principalmente en las variedades como Lempira e lhcatl siendo el mejor
método de procesamiento conocido como Natural.

Mediante los resultados obtenidos en promedio general, este no supero las puntuaciones
esperadas por arriba de 85 puntos por lo que no se logr6 obtener un café espacial, pero queda
demostrado que los procesos si inciden en el mejoramiento de los mismos.

Es importante tener muy en cuenta que el porcentaje de maduracién incidira siempre en
obtener un café de especialidad, para el caso de este estudio se sometieron las muestra por
debajo del 16% en cuanto a la calidad de la cereza, aunque la media ponderada en grados
Brix se consideré como éptimo.

Cualquier alternativa de secado que se utilice en estos procesos, son funcionales siempre y
cuando el promedio de temperatura no supere los 40 °C.

Recomendaciones

Los procesos naturales que han demostrado ser uno de los mejores, estos deben someterse
bajo condiciones de climaticas optimas ya bajo condiciones adversas el proceso se degrada
provocando la desintegracion de la pulpa, asi como un proceso de fermentacion y
proliferacion de moho.

Es importante que el inicio de secado en procesos naturales, este debe iniciarse con una sola
capa de café en cualquier tipo de estructura de secado, con ello acelerara el proceso de
deshidratacion y una vez avanzado el secado es importante que se coloque en capas de mayor
espesor (5 cm) con frecuencias de volteos cada media hora para un secado homogéneo.

El tiempo de reposo del proceso Natural es importante considerarse, este no debe ser menos
de 30 dias bajo condiciones herméticas

El proceso natural por su alto contenido de humedad y mucilago en su fase de secado, debe
utilizarse cualquier alternativa de secado que le permita estar aislado del contacto de materia
extrafia como tierra, arena, piedras para que la misma no sea afectada en su calidad por
factores externos.

11
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