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RESUMEN

El propdsito de este trabajo de titulacion consistio en comparar los métodos de beneficio
del grano de café robusta para determinar sus caracteristicas fisica y organoléptica en el
canton Bolivar, para su ejecucion se realizaron cuatro tratamientos beneficio, (por via
hameda [BH], himedo enzimatico [BHE], honey [BHO] y via seca [BS]), se tomaron 16
muestras de los métodos de beneficio: semihimedo, enzimatico, himedo y natural. Se
realizd un secado natural hasta llegar al indice de humedad de 11 a 13% de acuerdo a
la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 285:2006 donde se establece la clasificacion y
requisitos del café verde en grano. Para la evaluaciéon del analisis fisico y sensorial se
siguieron los estandares de calidad de los Estados Unidos establecidas por la Asociacion
de Cafés Especiales de América [SCAA] (2015). Ademas, el analisis organoléptico se
midié en una escala ordinal de 0 a 10 puntos donde se empleé la prueba estadistica de
varianza por rangos de Kruskal y Wallis. Los resultados mostraron que el beneficio que
obtuvo mejor resultado de los cuatro métodos de acuerdo a la tabla SCAA fue el beneficio
himedo enzimatico (BHE2) con un valor bajo de 37 g de defectos fisicos, mientras que
el beneficio por via himeda (Café lavado) mostré mayores defectos fisicos con 85 g esto
debido a que la muestra presentd una cantidad considerable de grano agrio entero y
parcial, ademas de grano negro, grano partido, mordido y cortado a consecuencia de
dafos sufridos durante el despulpado. Los perfiles de taza establecieron que los cuatro
beneficios presentaron un puntaje maximo de 10 puntos en las caracteristicas
uniformidad y taza limpia; mientras que, para aroma, sabor, sabor residual, acidez,
cuerpo y dulzor, resultaron ser similares estadisticamente en los métodos de beneficio

himedo enzimético, semihiumedo, por via himeda y seca.

PALABRAS CLAVES: Métodos de beneficio, café robusta, defectos fisicos y

sensoriales.
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ABSTRACT

The purpose of this titling work consisted of comparing the methods of processing robusta
coffee beans to determine their physical and organoleptic characteristics in Bolivar
canton, for its execution 16 samples were taken from the semi-wet, enzymatic, wet and
natural processing methods. A natural drying process was carried out until reaching a
humidity index of 11 to 13% in accordance with the Ecuadorian Technical Standard INEN
285:2006, which establishes the classification and requirements for green coffee beans.
For the evaluation of the physical and sensory analysis, the quality standards of the
United States established by the SCAA (2015) were followed. In addition, the organoleptic
analysis was measured on an ordinal scale from 0 to 10 where the Kruskal and Wallis
statistical test of variance by ranks was used. The results showed that the mill that
obtained the best result of the four methods according to the SCAA table was the
enzymatic wet mill (BHE2) with a low value of 37 g of physical defects, while the wet mill
(washed coffee) showed greater physical defects with 85 g, due to the fact that the sample
presented a considerable amount of whole and partial sour beans, as well as black beans,
broken, bitten and cut beans as a result of damage suffered during pulping. The cup
profiles established that the four benefits presented a maximum score of 10 points in the
uniformity and clean cup characteristics; while, for aroma, flavor, residual flavor, acidity,
body and sweetness, they turned out to be statistically similar in the enzymatic, semi-wet,
wet and dry processing methods.

KEYWORDS: Benefit methods, robusta coffee, physical and sensory defects.



CAPITULO |. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

A nivel mundial existen aproximadamente 80 paises que cultivan café, debido a que es
consumido por la mayoria de la poblacién (Silvestre, 2020), se considera que el café
tiene su origen en el campo agricola y tiene su relevancia en la economia mundial, debido
a que, en la actualidad, se estima que se producen alrededor de siete millones de
toneladas de granos de café al afio y su consumo supera los tres mil millones de tazas
por dia (Juarez et al., 2021). Segun Duicela et al., (2018) indican que el café Robusta es
cultivado y producido mundialmente y Vietnam es el mayor productor de esta variedad
con 2.200 toneladas de café anualmente.

En América Latina la produccion del café ha constituido un elemento esencial para el
desarrollo de la vida, donde el 90% de la produccién agricola estd comprendida desde
Peru hasta México estando en manos de pequefios productores (Canet y Soto, 2016).
De acuerdo con Pelaez (2021) en Latinoamérica el cultivo de café representa el 56% de
la produccién mundial, ademas, se considera que el café robusta es un grano que aporté

alrededor de $7,2 billones a la economia del continente en 2019.

En el Ecuador, el cultivo de café tiene importancia relevante en los 6rdenes social,
econdmico y ecoldgico, debido a que se genera empleo directo para 105.000 familias de
productores, siendo fuente de trabajo vinculado a las actividades de comercio,
agroindustria artesanal, industria de café soluble, transporte y exportacion, en ocupacion
de muchas familias dedicadas a la provision de bienes y servicios vinculadas del sector
(Duicela et al., 2018). El pais se ubica en el puesto nimero 84 dentro del ranking mundial
de productores de café; de la produccion total, el 33% se desarrolla en 23 provincias,
siendo las principales productoras Manabi con un 22.89%, Loja con un 15.50% y Zamora
Chinchipe 11.99% (Silvestre, 2020).

De acuerdo con Vera (2016) indica que la baja productividad de los cafetales se debe a
la mala gestion de manejo y procesos que realizan los productores para la obtencion de

un café de calidad; ademas de la mala utilizacion del material de origen genético



desconocido y de pobres rendimientos en el tratamiento post-cosecha que se realizan;
deficiente manejo del suelo, factores climaticos, fertilidad y agua, asi mismo de la alta

incidencia de problemas fitosanitarios que ocasionan defectos en el grano.

Juérez et al., (2021) indica que la produccion de café de calidad requiere un compromiso
continuo de monitoreo y seguimiento de los factores que influyen en él, estos van desde
el cultivo hasta tener el grano disponible para el analisis sensorial o la llamada prueba
de taza, que es donde se manifiestan todos sus atributos o quedan en evidencia defectos
gue pudieron tener origen en alguna parte de las etapas, desde la produccién, beneficio
y almacenamiento del grano. La calidad del café es un rasgo altamente complejo y su
definicién depende de la posicion del interlocutor dentro de la cadena de produccién y su
expresion depende de un multifactorial determinismo incluyendo las condiciones

edafoclimaticas, tratamientos post-cosecha y su genética (Astudillo, 2021).

El tratamiento post-cosecha que puede recibir el café es el método de beneficio o
transformacion primaria y es el paso mas importante durante el flujo productivo del café
de calidad, ya que permite conservar o degradar los atributos sensoriales de la bebida
(Peldez, 2021). De acuerdo con Ramos y Criollo (2017) el proceso de beneficio es uno
de los factores determinantes en obtencion de la calidad del grano, ya que fallas en el
proceso pueden originar hasta el 80% de los problemas de calidad y cuando se desea
obtener un café optimo es necesario contar con un producto o fruto favorable, debido a

gue las caracteristicas sensoriales y fisicas influyen en las propiedades de la taza.

Segun Peldez (2021) indica que entre los principales métodos de beneficio se
encuentran; el de lavado o via humeda, el cual es el método por el que se obtienen
los cafés lavados o suaves, también se encuentra el natural o via seca, en éste se
obtienen los cafés naturales o no lavados, el enzimatico que como su nombre lo indica
por medio de una enzima acelera el proceso de fermentacion obteniendo asi los cafés
pergaminos y finalmente se encuentra el honey o miel, en el cual el tipo de café que se
obtiene por medio de este método se encuentra a mitad del proceso, entre un café natural
y un lavado, debido a que el apelativo de “honey” proviene de la sensacion pegajosa que
se genera en los granos durante el proceso. Estos métodos de beneficio han dado paso

a la transformacién de un café simple a un café con altas facultades gustativas; hoy en



dia su produccidon esta presentando buenas aceptaciones por parte de pequefos y
grandes productores, proporcionando asi un nuevo potencial de ingresos, debido a que
estos métodos de beneficio podrian desarrollar un mercado entorno al café robusta de
calidad.

La alta calidad del café se describe por una sensacion agradable, combinacién
equilibrada de sabor, cuerpo y acidez en ausencia de defectos, siendo el sabor el
pardmetro mas importante para el consumidor y el perfil o la calidad de taza es una
herramienta de gran importancia en la caracterizacion de diferentes tipos de café. Uno
de los métodos empleados en la evaluacion sensorial es la prueba de “cupping”
desarrollada por la SCAA (2015), la cual se basa en un andlisis sensorial cuantitativo y
descriptivo de la bebida, que se realiza por un equipo de jueces seleccionados y

entrenados (Silvestre, 2020).

En el canton Bolivar existen alrededor de 4 hectareas de café robusta sembrados, debido
a que los productores han definido por mucho tiempo a este café como un producto no
rentable; sin embargo, su mala reputacion es dada por la incorrecta accion de estos
mismos productores, puesto que al cultivo no se le da un tratamiento pre-cosecha y post-
cosecha adecuado, la mala recoleccién del grano, el déficit en los almacenamientos sin
tener un control de humedad, temperatura y tiempo, la incorrecta aplicaciéon de los
meétodos de beneficio han afectado la calidad de la taza y su baja comercializacion; en
este contexto Vera (2016) menciona que el tratamiento de manejo y produccion que se
le da al café robusta en cantdén Bolivar es el convencional es decir que el grano es de
baja calidad por la contaminaciéon fitosanitaria y afectacién climatica que no son

controladas limitando asi a obtener un café de calidad.
Con estos antecedentes se llega a la siguiente interrogante:

¢,Como influyen los métodos de beneficio en la calidad del café verde de la especie

robusta en la zona del Canton Bolivar?



1.2. JUSTIFICACION

El café robusta (Coffea canephora), para los ecuatorianos, tiene importancia econémica,
social y ambiental; ademas de los beneficios sobre la salud humana, se considera que
es una fuente de divisas que genera empleo e ingresos para los productores y otros
actores de las cadenas cafetaleras (Silvestre, 2020). De acuerdo a diversas
investigaciones como la de Duicela et al., (2018); Silvestre (2020) y Cardona (2021) la
produccion del café genera empleo en diferentes zonas del pais, ya que, segun los datos
obtenido del afio 2019, se estima que la produccion primaria fue de 220.000 sacos de
café de 60 kg (13 200 t), cosechada en 38.500 ha, por 37.000 productores.

Ademas, el cultivo de café robusta beneficia al medio ambiente, debido a que éste ayuda
a disminuir la erosion del suelo, es un Gtil sumidero de carbono, contribuye a una buena
gestion de las cuencas hidrograficas, ayuda a conservar un grado de biodiversidad, en
particular en los sistemas agricolas mixtos de las pequefias fincas familiares, y puede

ofrecer un buen héabitat de aves migratorias (Gualotufia, 2016).

El café robusta se caracteriza por ser amargo, sin embargo su cultivo es resistente a las
plagas, y se puede cultivar en diferentes altitudes, a diferencia de otras variedades de
café, como la especie arabica la cual ha adquirido gran importancia en la industria por
ser un café soluble y un segmento emergente de robustas finos, la calidad del café es un
rasgo altamente complejo y su definicién depende de la posicion del interlocutor dentro
de la cadena de produccion y su expresion depende de un multifactorial determinismo
incluyendo las condiciones edafocliméaticas, tratamientos post-cosecha vy
genética (Duicela et al., 2018). El estudio del café robusta es importante, debido a que
forma parte de los productos de exportacion a lugares como Londres (Robusta) y Nueva
York (Arabiga) (Pérez y Villacis, 2015).

El desarrollo de la presente investigacion tiene correspondencia con la linea de
investigacion “Desarrollo de procesos y/o productos agroindustriales”, ya que tiene como
finalidad optimizar nuevos procesos agroindustriales contribuyendo al desarrollo

econdmico.



Ademas, esta investigacion contribuye con el Plan de Creaciones de Oportunidades 21-
25 del Ecuador, enmarcado en el Eje Econdmico y Generacion de Empleo cumpliendo
con el Objetivo 1. Incrementar y fomentar, de manera inclusiva, las oportunidades de
empleo y las condiciones laborales. Ademas, se fundamenta en la Norma NTE INEN
285:2006 la cual se establece la clasificacion y requisitos del café verde en grano y la
Norma Specialty Coffee Association of América (2015), la norma ISO 8587:2006 donde
se establecen los lineamientos que garantizan la capacidad de evaluar con mayor

precision sensorial la catacion de café.

También, el andlisis de los beneficios del café robusta permitira determinar las
caracteristicas sensoriales que tienen estos materiales, teniendo en cuenta que esta
variedad esta ganando espacios importantes dentro del andlisis de la calidad en taza, los
torneos de calidad y que han llegado a tener una gran puntuacion, por esa razon esta
investigacion aportara de manera positiva a la determinacion de sus caracteristicas y asi

poderlo visualizar en las cafeterias y todo tipo de industria.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Comparar los métodos de beneficio del grano de café robusta para determinar sus

caracteristicas fisicas y organolépticas en el cantén Bolivar.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer los métodos de beneficio por via humeda, honey, enzimatica y natural
de café robusta en el canton Bolivar.

e Valorar las caracteristicas de calidad fisica y sensorial de cuatro métodos de
beneficio de café robusta.

e Cuantificar el costo de produccién de cada método de beneficio de café robusta

en el cantéon Bolivar.
1.4. HIPOTESIS

Al menos un método de beneficio de café robusta en el canton Bolivar presenta

caracteristicas fisica y organoléptica diferentes.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. CAFE ROBUSTA (Coffea canephora P)

El C. canephora se origind en el continente africano, en los paises de Senegal, Angola,
Congo y Uganda, creciendo en lugares claros a orillas de los rios, se establecié por
primera vez en Africa Oriental, segun Brito (2020) al observar que esta especie era
inmune a la roya, enfermedad que termin6 con las plantaciones de café Arabigo en
Indonesia, fueron enviadas 1.900 semillas de C. canephora procedentes del Congo,
también se desarroll6 en el continente Asiético de donde fueron originarias las semillas

gue mas tarde se introdujeron a Vietnam en el siglo XIX.

Duicela et al., (2018) indican que pertenecen a esta especie los cultivares: Guarini,
Laurenii, Oka, Uganda, Crassifolia, Bukobensis, Conillon entre otros y en el Ecuador
se hicieron las primeras introducciones de germoplasma en los afios 1.951 y 1.986
procedentes del centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE-
Costa Rica), los cuales fueron establecidos en los bancos de germoplasma de la
Estacion Experimental Pichilingue en la provincia de Los Rios, luego el cultivo fue
establecido a ciudades como Quevedo, Mocache, Ventanas y la Amazonia, hasta 1990

la propagacion del cultivo solo fue de forma sexual.
2.1.1. CLASIFICACION TAXONOMICA

Segun Silvestre (2020) menciona que el Coffea canephora pertenece a la familia de
las Rubiaceae, la cual esta constituida de aproximadamente 4.000 especies de las
cuales 104 son del género coffea, su clasificacion taxondmica es la siguiente tabla:



Tabla 1. Clasificacién taxondmica del Coffea canephora P

TAXONOMIA
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Gentianales
Familia: Rubiaceae
Subfamilia: [xoroideae

Tribu: Coffeeae
Género: Coffea
Especie: C. canephora L.

Fuente: (Silvestre, 2020)

2.1.2. MORFOLOGIA DEL CAFE ROBUSTA

Gualotufia (2016) manifiesta que el café es una planta provista de un tallo central,
presenta en su extremo una parte meristematica en crecimiento permanente que da
lugar a la formacién de nudos y entrenudos. Ademas, la poda del café se caracteriza
por el dimorfismo axial y consiste en un eje vertical (ortotropico) del que emergen ejes
plagio tropicos, y sus ramas laterales se alargan, asimismo tienen un crecimiento
vertical, esto le genera un aspecto piramidal al arbol, y sus ramas primarias o nédulos
son las condiciones para el crecimiento lateral de la planta de café, mientras que las

ramas ortogonales permiten el crecimiento vertical de la planta.
Segun Astudillo (2021) la morfologia del café robusta es la siguiente:

e Raiz: Las raices son pivotantes, lefilosas constituidas por un eje principal de
0.50 a 1 m de longitud, la funcion de sus raices axiales es el de la alimentacion.
En ocasiones las raices secundarias y raicillas tienden a salir a la superficie del

suelo debido a lo que llamamos hidrotropismo o por presencia de nutrientes.



e Tallo: Poseen un tronco lefioso, globoso, de 8 a 12 m de altura, ramificado y
multi ramificado, teniendo sélo las ramas basales. Los botones florales y

vegetativos se forman en los nudos axilares de las ramas laterales.

e Hojas: Las hojas son grandes, elipticas o lanceoladas, de color verde pélido,
miden de 15 a 30 cm de largo y de 8 a 15 cm de ancho. Las hojas tienen venas
planas arriba y prominentemente debajo, con 8 a 13 pares en forma de plumas.

e Inflorescencias y flores: Sus inflorescencias estan ubicadas en las axilas de
las hojas, cada nudo tiene dos axilas, cada axilar tiene de 5 a 6 hojas y cada
hoja tiene 6 flores, es decir cada nudo tiene de 8 a 60 flores. Sus flores son
blancas o rosadas, de agradable aroma, cada flor tiene un pedunculo y un
ovario, la corola consta de cinco pétalos y el estambre consta de un hilo de seda

y una antera.

e Fruto: Es una cereza esférica o eliptica rica en azucar, la parte exterior de la
cereza es su corteza, debajo de la cual se encuentra el mesodermo, que esta
formado por la pulpa, que contiene mucosidad, y la parte interior contiene la
capa de pectina. La parte interior del fruto es una fina hoja plateada llamada
hoja parietal y finalmente se encuentra la semilla.

e Semilla: Esta formada por endospermo y embrién. El endospermo es verde o
amarillo como un cuerno grueso, cubierto con una membrana plateada. El
pequefio embrién blanco se encuentra en la parte dorsal y basal de la semilla,

y consta de un cotiledon cilindrico y dos cotiledones.
2.1.3. CLASIFICACION DEL CAFE ROBUSTA

Silvestre (2020) indica que las caracteristicas y clasificacion del café robusta se dividen

en:



Tabla 2. Clasificacion de café robusta

CLASIFICACION CARACTERISTICA

Suave, lisa y pegajosa, con una buena sensacion en la boca, poco amargo y limpio, con notas

Finos, especiales
dulces.

La infusion deja una buena sensacion en la boca, es neutral, ligeramente amarga, limpia con un

Buenos
tono a chocolate.
Medios Presenta un buen cuerpo (sensacion en la boca), neutralidad, limpia y amargor medio.
Inferiores a la media Presenta notas asperas, buen cuerpo, amarga, limpia, insipida.
Malos La infusion no es limpia, con o sin cuerpo, amarga, notas intensas o fendlicas, desagradable al

paladar.

Fuente: (Silvestre, 2020)

Duicela et al., (2018) indica que el café robusta ecuatoriano posee caracteristicas de

interés, las cuales son las siguientes:

Tabla 3. Caracteristicas del café robusto ecuatoriano

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Cacao Sabor, aroma del cacao en polvo y el chocolate oscuro, a veces tiene
referencia dulce.
Frutal Posee notas de fruta en su aroma y sabor, asociado al melon y
banano.
Nuez Olor y sabor hace referencia a nueces frescas.
Malta tostada Posee aromas de malta tostada.

Fuente: Duicela et al., (2018).

2.2. BENEFICIO DEL CAFE

Segun Cardona (2021) manifiesta que la ventaja del café es el proceso de post-
cosecha, que se realiza al café cereza, para obtener el café en pergamino, que es
donde se realizan las pruebas de calidad del grano (boyado), poniendo las cerezas en
la tina, con agua y extracto de cereza e impurezas flotantes, que son signos de que la

planta es inutil y no lucrativa.

El tipo de beneficio y el debido proceso que se realice determinan la calidad de taza

final, se debe tener en cuenta el estado de las cerezas libres de insectos, plagas o
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cualquier otro defecto, realizar el despulpado separando cada una de las partes de la
cereza en las tinas o materiales a utilizar debidamente limpios, controlar el tiempo de
fermentacion, realizar el triple lavado en caso de ser por via himeda, 6ptimo secado,
transporte y almacenamiento (Duicela et al., 2018). Segun el mismo autor el café de
calidad se caracteriza por poseer buen aroma, acidez natural, amargor 6ptimo y

cuerpo, estos atributos indican que el beneficio se realizd correctamente.
2.2.1. METODOS DE BENEFICIO DEL CAFE

Segun Cardona (2021) manifiesta que existen algunos métodos de beneficio del café
gue se seleccionan de acuerdo a las preferencias del caficultor o las exigencias del

mercado, dentro de las cuales se mencionan las siguientes:
2.2.2. BENEFICIO POR VIiA HUMEDA

Es el proceso realizado posterior al acopio del café en cereza, donde se realiza la
prueba de calidad de grano en tanques con agua, eliminando las impurezas presentes
y frutos que no cumplen con los requisitos para el beneficio, ademas el proceso de

despulpado, fermentado y lavado (Cardona, 2021).
2.2.3. BENEFICIO POR VIA NATURAL O SECA

Este beneficio se caracteriza por deshidratar las cerezas de manera natural o artificial
sin previo despulpado, hasta alcanzar un maximo de 10-13 % de humedad para
posterior proceso de pilado y almacenamiento de las almendras, éste debe ser
realizado en sacos de yute y ubicarlos en lugares frescos y libres de cualquier

contaminante quimico o que afecte la calidad del grano (Cardona, 2021).
2.2.4. BENEFICIO HONEY O SEMILAVADO

Este es un proceso que tiene como objetivo obtener café secado en papel con miel, es
decir, café extraido y secado con mucilago, el cual es un proceso amigable con el
medio ambiente. Este proceso es muy complicado, debido a que, si el café se seca
demasiado rapido, los granos de café no podran absorber el azicar de la mucosa, por

el contrario, si es demasiado lento, puede ocurrir una fermentacion excesiva, lo que
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lleva a una pérdida de calidad. El café obtenido de este proceso tiene un sabor a fruta
dulce con acidez equilibrada. Cabe sefialar que cuanto mayor es la cantidad de

mucilago, mas fuerte es el sabor y la dulzura (Cardona, 2021).
2.2.5. BENEFICIO HUMEDO ENZIMATICO

Es un proceso de transformacion del café cereza a café pergamino humedo, usando
enzimas pectoliticas (Granozyme 100) que reducen el tiempo de fermentacién del café
despulpado, que normalmente es de 17-25 horas a 21-30 minutos. El café con
fermentado rapido se lava con agua limpia. La dosis del producto enzimético es 5 ml

por cada 50 kilos de café cereza (Cardona, 2021).
2.3. ALMACENAMIENTO DEL CAFE

El almacenamiento del café hay que realizarlo con mucha precaucion debido a que es
muy poroso y puede absorber la humedad del lugar, si este no es debidamente
almacenado puede perder su valor comercial y calidad fisica siendo los factores que
lo afectan, la humedad, tiempo y temperatura; el almacenamiento del café se lo realiza
en bodegas en sacos de yute o cabuya controlando la actividad del agua (aw) en un
nivel del 0,60 para asi conservar el grano en buenas condiciones y evitar su deterioro
(Duicela et al., 2018).

2.4. CALIDAD DEL CAFE

Para la obtencion de un café de calidad se deben tomar en cuenta diversos factores
como, por ejemplo, la especie en cuestion, las condiciones edafoclimaticas a las que
se expone el cultivo, la precipitacién, las sequias, la altitud y latitud de la zona, el
manejo que le dé el productor a la cosecha, el control de plagas y a los métodos que
se utilicen para la transformacién del grano. Siendo estos aspectos necesarios para

determinar la calidad del café (Arcila, 2007).
2.4.1. CARACTERISTICAS FISICAS

Silvestre (2020) manifiesta que en las caracteristicas fisicas las siguientes variables

modifican significativamente los tipos frutos; pintones, maduros y sobremadurados:
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e La fuerza de remocion que tiene un valor de 6.93 hasta llegar al 2.90 N;

e Firmeza polar cuyos valores se encuentran entre 14.85y 11.46 N;

e La dureza ecuatorial oscila entre 16.39 y 10.95 N; estas caracteristicas
disminuyen a medida que la fruta madura. A diferencia del diametro, este valor
aumenta en los dias posteriores a la maduracion, es decir, el diametro aumenta
hasta que la semilla estd madura y sobremadurada,;

e El peso fresco de la fruta también depende del estado de maduracion, cuanto
mas verde es la fruta, menor es el peso de la fruta; alcanza el peso maximo en
el estado maduro, en las etapas posteriores, su peso disminuye gradualmente,
porque después de la maduracion, las sustancias en las células se pierden y

hay deformaciones debido a la pérdida de suciedad.
2.4.1.1. FORMA DE LOS GRANOS

La forma que tienen los granos no incide en la calidad de la taza del mismo, pero si en
su aspecto visual, el café verde se clasifica en granos normales y anormales,
dependiendo de la especie cultivada el grano se puede presentar en forma de Gvalo,
redondo, o eliptico, siendo los granos anormales denominados caracoles, triangulares

o elefantes determinados asi por su forma concava (Duicela et al., 2018).
2.4.1.2. TAMANO DEL GRANO

El gran tamafio que presente un grano no es determinante de su calidad, su tamafio
va a ser dependiente del clima en el que se coseche, el riego, la fertilidad del suelo, la
disponibilidad de nutrientes, la variedad de especie que se utilice, el cuidado en la

plantacién y en el proceso del cultivo (Pita, 2021).
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2.4.1.3. COLOR DE LOS GRANOS

El color que presentan los granos es una sefial importante que se debe tener en cuenta
para determinar la condicion en la que se encuentra el grano que estamos analizando.
Cuando se le aplica al grano un método de beneficio este puede presentar distintas
caracteristicas, en el método por via seca el grano experimenta un color marrén, por
via humeda un color verdoso, en el método de beneficio honey un color rojizo y el
método enzimético un color amarillento; cuando existen diferencias de color dentro de
los métodos de beneficio como por ejemplo que un grano sea mas claro que el otro
puede deberse a una recoleccion prematura o a que este tuvo un exceso de

maduracion (Duicela et al., 2018).
2.4.1.4. UNIFORMIDAD DE LOS GRANOS

La uniformidad del grano al igual que la densidad es esencial al momento de que este
va a ser tostado ya que en este punto se requiere la uniformidad entre los granos,
puesto que, si tenemos un grano muy blando, es decir con baja densidad este podria
sobre quemarse lo que le otorgaria un mal sabor a la bebida; es recomendable que se

empiece con una temperatura baja en el tostado (ANACAFE, 2016).
2.4.1.5. HUMEDAD DE LOS GRANOS

El contenido de humedad presente en el grano esta determinado por las caracteristicas
gue presenta el ambiente donde se desarrolla, este debe tener una humedad maxima
del 13% segun se establece en la norma NTE INEN 285:2006; para obtener el valor
de la humedad del grano se debe usar un determinador de humedad que sea el
correcto y se encuentre bien calibrado; el grano no debe estar en un ambiente muy
hamedo ya que al absorber demasiada humedad este se infecta con hongos, y si esta

en un lugar demasiado seco el grano sufre pérdida en su peso (Duicela et al., 2018).
2.4.1.6. DENSIDAD DEL GRANO

En el grano de café la densidad es una de las caracteristicas mas importantes para
calificar un café verde, para identificar los granos con mayor densidad estos deben

presentar una fisura retorcida y compacta a diferencia de los granos que presentan
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una fisura recta y abierta que son los de menor densidad. La densidad del grano se
encuentra relacionada por la humedad, madurez del fruto al ser recolectado, la
variedad del grano, la presencia de hongos y la altitud en la que se encuentre el grano,
dado que a mayor altitud los granos tardan en madurar otorgandole mayor densidad
que al resto (ANACAFE, 2016).

2.4.2. CARACTERISTICAS SENSORIALES

De acuerdo a Cardona (2021) menciona que las caracteristicas sensoriales son las
bien conocidas como organolépticas, las cuales son evaluadas mediante los sentidos
de vista, gusto, olfato y tacto. Los sentidos son los responsables de receptar y dar
respuesta de los atributos (forma, tamafo, color, textura) aromas y sabores. Es el
procedimiento donde se mide, interpreta y analiza las cualidades de los productos al

momento de ser captadas por los sentidos.

Silvestre (2020) manifiesta que el método de evaluacion sensorial utilizado para
determinar la calidad de taza es el de la Asociacion de Cafés Especiales de América
(SCAA, 2015) el cual es basado en las normas ISO 8587:2006 que describen el
método de evaluacion sensorial para la respectiva clasificacion de las muestras,
permitiendo evaluar la diferencia entre estas a través de 10 atributos organolépticos,

las cuales son las siguientes:
2.4.2.1. FRAGANCIAY AROMA

El aroma es el olor del café tostado sin agua, este aspecto se clasifica por separado
del aroma y la puntuacion de la fragancia confirma los atributos positivos o negativos
obtenidos de la fragancia, en esta prueba, se agrega agua al café molido y se detecta
el olor que normalmente produce, usando la cucharadita para romper la espuma que
se forma en la taza (SCAA, 2015).

Silvestre (2020) indica que esta prueba se realiza en tres etapas:

1. El catador olfatea el café molido en la taza antes de colocar el agua.
2. Consiste en olfatear los olores mientras se coloca el agua, ya que en ese

momento son liberados los aromas de la bebida.
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3. Se huele la infusién ya hecha, dando una puntuacion de acuerdo a lo percibido

en la prueba de la fragancia y en las tres etapas de la prueba del aroma.

Tabla 4. Caracteristicas sensoriales del café robusta

CARACTERISTICAS SENSORIALES

GUSTO

REGUSTO

EQUILIBRIO SAL - ACIDEZ

EQUILIBRIO AMARGO - DULCE

SENSACION EN LA BOCA

UNIFORMIDAD

EQUILIBRIO

TAZA LIMPIA

Es una combinacion de impresiones gustativas y nasales. Para el puntaje de
esta caracteristica se toma en cuenta la intensidad, calidad, sabor y aroma
combinado al dar un sorbo de la bebida. Los robustos finos suelen tener notas
a frutas, nueces, especias y dulces (Duicela et al., 2018).

Este es el sabor que queda en la boca después de la degustacion de la bebida,
esta caracteristica tiene puntuacion alta cuando la sensacién que queda en la
boca es agradable y con sabores dulces, y es baja cuando el regusto es
desagradable, agria, aspera y picante (Pelaez, 2021).

Este atributo es el complemento entre la sal y la acidez, esta representada por
la mezcla de sensaciones saladas provenientes del potasio y la caracteristica
acida por la presencia de los acidos organicos del grano (Duicela et al., 2018).

Segun Silvestre (2020) es la combinacién de dos aspectos, por un lado, esta el
amargo proveniente de la cafeina, potasio y ofras sustancias, y el sabor dulce
que se atribuyen a los azucares que contiene el grano, el café robusta fino suele
tener bajos niveles de amargo vy alto nivel de dulce, los robustas son menos
dulces.

Se define con este término al grosor del sabor, consistencia y espesor de la
infusion, es decir es la sensacion tactil en la boca, entre la lengua y el paladar
(SCAA, 2015). Esta caracteristica o cualidad depende mucho del tipo de
beneficio, grado de tostacion, la calidad de agua, la preparacion, etc (Silvestre,
2020).

La uniformidad consiste en que todas las tazas catadas de una muestra tengan
los mismos atributos, defectos (Duicela et al., 2018).

Este atributo es la complementacién entre las caracteristicas gusto, regusto,
sensacion en la boca, proporciones sal/acidez y amargo/dulce, estos atributos
deben tener un equilibrio y no resaltar ninguno de los atributos anteriores ya
mencionados (Astudillo, 2021).

Esta caracteristica se refiere cuando la bebida no tiene impresiones negativas
en las pruebas de aroma, gusto y regusto. Es decir, es una taza sin defectos
desde la ingestion hasta la deglucion total de la bebida (Pelaez, 2021).

24.2.2. SABOR

El sabor es caracteristico en todos los alimentos que consumimos, en el café es la

asociacion del gusto, textura y olor, que se desprende cuando preparamos la infusion,

estas tres caracteristicas juntas permite que las personas degustemos en su totalidad
el sabor del café (Puerta, 2009).
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2.4.2.3. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION SENSORIAL

En la evaluacion sensorial como primer punto se registra la fragancia destapando un
poco la tapa en donde se tiene el café, luego se deja reposar unos 4 minutos para
proceder a evaluar el aroma; como segundo paso cuando la muestra alcance una
temperatura de 70° se evalGa el equilibrio entre amargo y dulce, sal y acidez y
sensacion en la boca; como tercer paso a medida que el café va enfriando se mide la
uniformidad, equilibrio y taza limpia; el cuarto paso es la calificacion del catador
después de haber experimentado todos los atributos cuando estos alcancen una
temperatura de 16°C (Duicela et al., 2018).

2.4.2.4. PUNTAJE DEL CATADOR

Para el puntaje del catador de tom6 como referencia los rangos de puntuacion de la
Asociacion de Cafés Especiales de América (SCAA), la cual es utilizada para
competencias de café y evaluaciones profundas de cafés especiales. La evaluacion se
la realiza con calificaciones entre 6 a 10 a los atributos de fragancia/aroma, acidez,
gusto, regusto, balance y puntaje del catador, a esta calificacion se resta 2 puntos
cuando entre 5 tazas de una muestra no hay uniformidad, taza limpia o dulzura
(Silvestre, 2020).

Tabla 5. Escala de calidad en la valoracion del café robusta

BUENO MUY BUENO EXCELENTE EXTRAORDINARIO
6 7 8 9.
6.25 7.25 8.25 9.25
6.5 7.5 8.5 9.5
6.75 7.75 8.75 9.75

Fuente: (SCAA, 2015)
2.4.2.5. PUNTAJE FINAL

De acuerdo a Silvestre (2020) indica que se suman los puntajes iniciales, los defectos
se restan del puntaje total y cuando se obtiene un puntaje por encima de los 80 en una

escala de 100, se considera café especial:



Tabla 6. Clasificacion de calidad de puntaje total

VALORACION CALIDAD DEL CAFE PUNTAJE TOTAL
90-100 Excepcional Especialidad
85-99.9 Excelente Especialidad

80-84.99 Muy bueno Especialidad
<80.0 Calidad inferior a la especialidad No especialidad

2.4.2.6.

Fuente: (Silvestre,2020)

DEFECTOS DE LA TAZA

Se considera defecto a una imperfeccion o gusto negativo que resta calidad de la taza.
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Lo cual se debe al mal manejo del beneficio o defectos en el grano (Silvestre, 2020).

El café robusta sin lavar es menos susceptible a la pérdida de calidad, debido a la

cualidad de adoptar aromas y sabores del medio donde es almacenado o beneficiado,

se debe tener un cuidado especial, ya que puede mermar en la calidad (Duicela et al.,

2018).

Tabla 7. Defectos de taza del café robusta

DEFECTO DESCRIPCION
Acre Gusto y aroma aspero, amargo, astringente, picante y pesado. Suele haber la
presencia de granos negros.
Afieio Sabor y aroma de cerezas cosechadas anteriormente, por lo que ha perdido o
g cambiado sus caracteristicas organolépticas.
Aspera Sensacidn tactil rasposa, fuerte, tosca causada por granos defectuosos.
. Aroma y sabor a carb6n. Caucho Olor de llantas calientes, frenos de caucho,
Carbon
bandas.
Caucho La fermentacion inapropiada hace que el café posea sabores y aromas
aliaceos.
Ceniza Adquiere olor similar a un cenicero.

Cereza seca
Cuero

Fenol

Sabor avinagrado, sucio dejando una sensacion tosca al paladar.

Adquiere olor a cuero.

Se puede producir en el beneficio lavado debido a aguas cloradas o re
humedecimiento del café en el secado.



Hediondo
Madera
Mohoso

Pasto/verde/herbal
Pulpa de café
Quimico
Rancio
Saco
Sequedad

Terroso

Se origina por un exceso de fermentacion resultando un sabor y aroma fuerte.

Café con olor a madera seca, muerta o papel.

Se produce por un secado o almacenamiento inadecuado, provocando un
sabor y aroma a moho en el café.
Olor a pasto verde recién cortado se impregna en los granos, ya que el café
adopta el olor del ambiente.

Sabor 0 aroma a café sobre maduro.
Aromas y sabor a desinfectantes o medicamentos.

Olores referidos a nueces rancias.

Sabor y aroma que adquiere el café del empaque en los que se los almacena.

Astringencia excesiva del grano.

Aroma y sabor a tierra himeda a veces asociado a ataque de mohos.

Fuente: Duicela et al., (2018).
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CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El ensayo en la fase de beneficio se efectud en el area de post-cosecha de la Carrera de
Agroindustria de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix
Lopez, en el sitio El Limon a 2 Km de la ciudad de Calceta, entre las coordenadas de
0°49°23” de latitud sur y 80°11°1” de longitud oeste a una altitud de 15 msnm (Google
Maps, s.f.). La materia prima se adquirié del lote de CIIDEA propio de la ESPAM MFL, y
los andlisis de calidad del grano se realizaron en la empresa Solubles Instantaneos,
ubicada en la ciudad de Guayaquil (Av. Pdte. Carlos Julio Arosemena Tola, Guayaquil
090615).

Figura 1. Ubicacion del Campus politécnico

Fuente: (Google Earth, 2020)

3.2. DURACION

La investigacion se efectud en un periodo de 32 semanas a partir de la aprobacion del

proyecto.
3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. DETERMINACION DE LA HUMEDAD

Para el célculo de contenido de humedad en el café pergamino, se utilizé el método
Gravimet, recomendado por Jurado et al., (2009) puesto que es una alternativa para
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medir la humedad del café cuando este es secado al sol y asi mismo ayuda a la
conservacion de la materia en el proceso de secado. Los calculos para la determinacion

de humedad se realizaron por la siguiente ecuacion [1]:
_ _ P;(1-Chi)
chf =1 ) |+ 100 [1]

Donde:

e Pi: Masa inicial del café, g
e Chi: Contenido inicial de humedad %
e Pf Masafinal, g

e Chf: Contenido final de humedad estimada %

Para la recoleccién de datos necesarios, se tomo6 una muestra de 200 g del café hiumedo
recién lavado de cada uno de los métodos (humedo, honey, enzimatico, natural), los
cuales se escurrieron durante una hora para evitar excesos de agua; se calcul6 el peso
inicial y el contenido de humedad inicial con una balanza y un medidor de humedad
(GrainPro), consecuentemente se llevé un registro hasta que el café alcanz6 un peso de
104 a 105 g ya que en ese momento la humedad se encontraba en un rango del 10 al
12%.

3.3.2. CUANTIFICACION DEL COSTO

Se efectué lo establecido por Mero (2018) el cual menciona que una estimaciéon
econdmica identificando la relacion beneficio/costo, considerando el tiempo que conlleva
realizar cada uno de los procesos post-cosecha en via humeda/seca y costo de cada

uno de los insumos y herramientas utilizados en la investigacion.

Para calcular la relacion beneficio costo se determind los costos por kilogramo de café
de cada tipo de beneficio, luego se determiné el ingreso generado por kilogramo de grano

de acuerdo a los precios de mercado luego se aplicé la siguiente ecuacion [2]:

B VAI
¢ = vac 12

Donde:
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e VAI: Valor Actual de los Ingresos totales netos o beneficios netos.

e VAC: Valor Actual de los Costos de inversion o costos totales.
Con el resultado del calculo se tuvo en cuenta lo siguiente:

Si “B/C > 1 indica que los beneficios superan los costes, si B/C=1 Aqui no hay ganancias,
pues los beneficios son iguales a los costes si B/C < 1, muestra que los costes son

mayores que los beneficios”.
3.3.3. EVALUACION DE LA CALIDAD FiSICA

Para la evaluacion del analisis fisico se siguieron los estandares de calidad de los
Estados Unidos establecidas por la Specialty Coffee Association [SCAA] (2015) (Duicela
et al.,, 2018). Se realizé un muestreo de 2 kg de café pergamino de cada unidad
experimental, luego se realiz6 el sub muestreo (cuarteo) en una mesa, se extendieron
los granos en forma circular y se dividieron en cuatro partes. Las sub muestras fueron
trilladas en una maquina piladora, luego fueron pesadas y seleccionadas en defectos

primarios y secundarios.
3.3.4. EVALUACION ORGANOLEPTICA DE LA BEBIDA

La calidad organoléptica de las muestras después de ser trilladas tostadas y molidas se
disolvieron en agua y se evalu6 por un catador certificado y con licencia teniendo en
cuenta los siguientes atributos: fragancia/aroma, gusto, regusto, equilibrio sal/acidez,
equilibrio amargo/dulce, sensacion en la boca, equilibrio, uniformidad, limpieza. Estos
atributos, asi como el puntaje del catador fueron evaluados sobre una escala de 10 y la
calificacidon general de la muestra fue designada sobre 100 puntos de acuerdo a la norma

SCAA (2015) en el laboratorio de calidad de solubles instantaneos.
3.4. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Para el cumplimiento de los objetivos de esta investigacion se desarrollaron los

siguientes procedimientos:
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METODOS DE BENEFICIO POR LA VIiA HUMEDA, HONEY, ENZIMATICO Y
NATURAL DE CAFE ROBUSTA EN EL CANTON BOLIVAR

Figura 2. Diagrama de proceso del método de beneficio hiumedo tradicional

1 Recepcion

Agus limpiz
Impurezas, frutos
Boyadao . wEnos, tiemas
° Des pulpado

4 Fermentado 10 =
18 horas

Azuz tratads
Lavado Mucilzgo
e Secado

0 Trillado [eyands

10 kg de cafe

loparacian {:}
° Café lavadp |-ombinada Ej
l&lmacenado N 7
Diemors
Alrmacenzado D

Fuente: El Autor
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Método de beneficio hUmedo tradicional:
e Recepcion

Se receptaron 10 kg de café cereza de manera selectiva, y se tomo6 en cuenta el color
de la cereza, cuando alcanzo6 un color rojizo intenso, fue la indicacion necesaria para
determinar el punto de maduracion, para la recoleccion se utilizé una tina de polietileno

rectangular (DALMAU) de 50 litros para evitar el contacto con el suelo.
e Boyado

En el proceso de boyado se agrego 2/3 de agua limpia en tinas plasticas (DALMAU) de
50 litros, después se coloco el grano y se revolvid, posteriormente con un tamiz de 5mm
de didmetro, se retiran las impurezas, los granos vanos y tiernos, quedando en la parte

inferior los granos seleccionados para continuar con el proceso de beneficio.
e Despulpado

Se procedié a colocar el grano en la despulpadora manual (jotagallo) de 20 kg de
capacidad, cabe recalcar que el grano fue intervenido entre las primeras 12 horas
después del desprendimiento de la cascara de café, debido a que, si el tiempo de espera
era superior, implicaria el deterioro de la calidad del café (ver anexo #1).

e Fermentacion

Luego del despulpado, se evidenciaron granos cubiertos por mucilago, previamente
fueron colocadas en baldes de plasticos (plastigama) limpios de 20 litros, bajo una
temperatura de 40°C; el tiempo de fermentacion (fermentacion anaerobia) dependi6 de

las caracteristicas que presento el lugar oscilando las 14 horas (ver anexo#2).
e Lavado

Después del proceso de fermentado se lavo el grano con agua tratada con el fin de evitar
cualquier foco de contaminacién y se removié el mucilago presente en los granos y

cualquier otro residuo que aun permanecian en el grano.

e Secado
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Los granos desprovistos de mucilago, fueron secadas al sol en tendales de malla
metalica durante 3 semanas, el secado se realizd esparciendo los granos en capas
delgadas de 3 a 5 centimetros de espesor y removiéndolo de 3 a 7 veces al dia, hasta
que llegé a un indice de humedad méaximo del 13% (ver anexo 12), siguiendo lo
establecido en la NTE INEN 285:2006 en la cual se establece la clasificacion y requisitos

del café verde en grano (ver anexo #8).

Se recomienda evitar el humedecimiento de los granos durante el secado ya que esto
ocasiona el ataque de hongos en el café que causan un deterioro de la calidad fisica de

los granos y de la calidad organoléptica en la bebida.
e Trillado

Consistio en extraer la parte endocarpica (pergamino) sin causar dafio al grano, este se
realizé en un trillador manual (jotagallo) de 20 kg de capacidad.

e (Café lavado
El resultado de todos estos procesos anteriores dio como resultado un café lavado.
e Almacenado

El producto fue almacenado en sacos de cabuya en un lugar fresco y seco para sus

respectivos analisis.



Figura 3. Diagrama de proceso del método de beneficio honey o semi lavado
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Método de beneficio honey o semi lavado:
e Recepcion

Se receptaron 10 kg de café cereza de manera selectiva, y se tomo6 en cuenta el color
de la cereza, cuando alcanzé un color rojizo intenso, fue la indicacion necesaria para
determinar el punto de maduracion, para la recoleccion se utiliz6 una tina pléstica

(DALMAU) de 50 litros para evitar el contacto con el suelo.
e Boyado

En el proceso de boyado se agrego 2/3 de agua limpia en tinas plasticas (DALMAU) de
50 litros, después se coloco el grano y se revolvid, posteriormente con un tamiz de 5mm
de didmetro, se retiraron las impurezas, los granos vanos y tiernos, quedando en la parte

inferior los granos seleccionados para continuar con el proceso de beneficio.
e Despulpado

Enseguida se procedié a colocar el grano en la despulpadora manual (jotagallo) de 20
kg de capacidad, cabe recalcar que el grano fue intervenido entre las primeras 12 horas
después del desprendimiento, debido a que, si el tiempo de espera era superior,
implicaria el deterioro de la calidad del café (ver anexo #5).

e Secado con miel o mucilago

El café despulpado se colocdé inmediatamente en los tendales de malla metalica
alrededor de 40 y 50 horas todo esto dependio del clima, cabe recalcar que este método

no paso por el proceso de fermentado y lavado.

Una vez que el grano de café estuvo seco este tuvo que cumplir con un grado de
humedad del 13% (ver anexo #10), siguiendo lo establecido en la NTE INEN 285:2006

en la cual se establece la clasificacion y requisitos del café verde en grano (ver anexo#7).
e Trillado

Consistio en extraer la parte endocarpica (pergamino) sin causar dafo a la almendra,

este se realiz6 en un trillador manual (jotagallo) de 20 kg de capacidad.

e Café semilavado
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El producto resultante de este proceso dio como resultado un café robusto semilavado.

e Almacenado

El producto fue almacenado en sacos de yute o cabuya en un lugar fresco y seco para

sus respectivos analisis.

Figura 4. Diagrama de procesos del método de beneficio enzimatico
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Fuente: El Autor

Método de beneficio enzimatico:
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e Recepcion

Se receptaron 10 kg de café cereza de manera selectiva, y se tomé en cuenta el color
de la cereza, cuando esta evidencio un color rojizo intenso, fue la indicacién necesaria
para determinar el punto de maduracion, para la recoleccion se utilizé una tina plastica

(DALMAU) de 50 litros para evitar el contacto con el suelo.
e Boyado

En el proceso de boyado se agreg6 2/3 de agua limpia en tinas plasticas (DALMAU) de
50 litros, después se coloco el grano y se revolvid, posteriormente con un tamiz de 5mm
de diametro, se retiraron las impurezas, los granos vanos y tiernos, quedando en la parte

inferior los granos seleccionados para continuar con el proceso de beneficio.
e Despulpado

Enseguida se procedio a colocar el grano en la despulpadora manual (jotagallo) de 20
kg de capacidad, cabe recalcar que el grano fue intervenido entre las primeras 12 horas
después del desprendimiento, debido a que, si el tiempo de espera era superior,

implicaria el deterioro de la calidad del café (Anexo 1).
e Fermentacioén

Para el proceso de fermentacion se coloco el café en tinas plasticas (DALMAU) de 50
litros, y se disolvié la enzima granozyme en estado liquido en un recipiente con agua, 1

mm disuelto en Y% litro de agua para 10 kg de café (ver anexo #3).

Se removi6 frecuentemente la masa del café despulpado con la enzima para que hubiera
una correcta distribucion del producto. Se debi6 asegurar que la fermentacion del café
llegue a su nivel 6ptimo, que de acuerdo a la dosis y a la temperatura de la localidad

varié entre los 20 y 30 minutos.

Para determinar el punto 6ptimo de fermentacion se debio frotar una cantidad de granos
con las manos, cuando al tacto el grano resultara aspero y al friccionar entre ellos se
sintiera un sonido como cascajo, la fermentacion finaliza esta fase y queda listo para

iniciar el lavado.
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e Lavado

Después del proceso de fermentado se lavé el grano con agua tratada con el fin de evitar
cualquier foco de contaminacion y se removidé el mucilago presente en los granos
haciendo friccidbn con las manos y cualquier otro residuo que aun permaneciera en el
grano, cabe mencionar que este proceso requiri6 una menor cantidad de agua para el

lavado.
e Secado

Las semillas desprovistas de mucilago, fueron secadas al sol en tendales de malla
metalica, el secado se realiz6 esparciendo los granos en capas delgadas de 3 a 5
centimetros de espesor y removiendo al menos de 3 a 7 veces al dia, todo dependi6 de
las condiciones climaticas, este proceso dur6 alrededor de 40 y 50 horas, para que el
grano llegara a un indice de humedad maximo del 13% (ver anexo #11), siguiendo lo
establecido en la NTE INEN 285:2006 en la cual se establece la clasificacion y requisitos

del café verde en grano.

Se recomienda evitar el humedecimiento de los granos durante el secado ya que esto
causaria el atague de hongos en el café provocando un deterioro de la calidad fisica de

los granos y de la calidad organoléptica en la bebida (ver anexo #9).
e Trillado

Consistio en extraer la parte endocarpica (pergamino) sin causar dafio al grano, este se
realizé en un trillador manual (marca jotagallo) de 20 kg de capacidad.

e (Café lavado
El resultado de todos estos procesos anteriores dio como resultado un café lavado.

e Almacenado

El producto fue almacenado en sacos de yute o cabuya en un lugar fresco y seco para

sus respectivos analisis.
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Figura 5. Diagrama de proceso del método de beneficio natural
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e Recepcion

Se receptaron 10 kg de café cereza de manera selectiva, y se tomé en cuenta el color
de la cereza, cuando alcanz6 un color rojizo intenso, fue la indicacion necesaria para
determinar el punto de maduracién, para la recoleccion se utilizé una tina plastica

(DALMAU) de 50 litros para evitar el contacto con el suelo (ver anexo #4).
e Secado

Los granos fueron secados al sol en tendales de malla metalica por aproximadamente 3
semanas, de forma natural (via seca) los frutos cosechados presentaron una coloracion
roja cereza sin ser despulpados ni lavados, el secado se realiz6 esparciendo los granos
en capas delgadas de 3 a 5 centimetros de espesor y removiéndolo alrededor de 3y 7

veces al dia, hasta que el grano presentd un indice de humedad maximo del 13%
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siguiendo lo establecido en la NTE INEN 285:2006 en la cual se establece la clasificacion
y requisitos del café verde en grano, este método dio como resultado un café bola, es
decir que sus mitades no fueron separadas y conservoé la envoltura que lo recubre (ver

anexo #6).
e Trillado

El trillado o pilado del café bola seco consistio en la eliminacion de todas las envolturas
del grano de café, sin causar dafo a la almendra, este se realiz6 en un trillador manual

(marca jotagallo) de 20 kg de capacidad.
e Café natural

El producto resultante de este proceso dio un café natural.
e Almacenado

El producto fue almacenado en sacos de yute o cabuya en un lugar fresco y seco para

sus respectivos analisis.
3.4.1. FACTOR EN ESTUDIO

e Métodos de beneficio
3.4.2. NIVELES

Los niveles del Factor métodos de beneficio se presentan en la tabla 8, los niveles se

tomaron de referencia de acuerdo a lo experimentado por Duicela et al., (2018).

Tabla 8. Niveles del factor

OBJETO DE ,
ESTUDIO FACTOR (METODOS DE BENEFICIO)
Beneficio por via himeda (Café lavado)
Beneficio humedo enzimético (Café lavado)
Café Robusta

Beneficio semihimedo o honey (Café semi lavado)

Beneficio por via seca (Café natural)

Fuente: El Autor
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3.5. TRATAMIENTOS

Se utilizaron cuatro beneficios post-cosecha por via himeda y seca con café robusta, sin

testigo. Se tomaron muestra de 10 kg de café cereza maduros, hasta café dorado,

utilizando un tamiz de tamafio 15; subdividiendo en cuatro repeticiones para cada

tratamiento, buscando la calidad de las muestras. Con el mismo proceso de tostado y

molido (tabla 9):

Tabla 9. Descripcion de muestras del café en beneficio

N° TRATAMIENTO coDIGO REPETICION PESO C/U

T Beneficio por via himeda (Café BH 4 10 kg
lavado)

T2 Beneficio humedo enzimatico (Café BHE 4 10 kg
lavado)

T3 Beneficio semithedo o honey (Café BHO 4 10 kg

semi lavado)
T4 Beneficio por via seca (Café natural) BS 4 10 kg

Fuente: El Autor

3.6. DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL

3.6.1. DISENO EXPERIMENTAL

Se empleo el disefio completamente aleatorio (DCA), con cuatro tratamientos y cuatro

repeticiones para los tipos de beneficio por via hUmeda y seca. En total 16 muestras para

el respectivo analisis fisico:

Tabla 10. Esquema del andlisis de la varianza de una via

FUENTES DE VARIABILIDAD GRADOS DE LIBERTAD
Total 15
Tratamientos 3
Error 12

Fuente: El Autor

3.7. ANALISIS ESTADISTICO

La tabulacion de datos se efectudé en el software estadistico InfoStat. El analisis

estadistico involucrd la descripcion de los atributos con énfasis en las medias, siguiendo
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lo establecido por Duicela et al., (2018), quien indica que se debe desarrollar el siguiente

andlisis estadistico:

e Andlisis de correlaciones lineales;

e La comparacion de las medias se realizara mediante la prueba de Tukey al 5% de
probabilidades y el coeficiente de variacion se realizard utilizando la siguiente
ecuacion [3]:

VCME

C.V.% = X

* 100 [3]

Datos:

e C.V= Coeficiente de variacion en porcentaje
e CME= Cuadrado medio del error

e X = Medida de variacion de los valores con respecto a la media

Se efectud la prueba de rango con signo de Wilcoxon la cual es la versién no paramétrica
de la prueba t de muestras pareadas, esto sirvi6 para probar si existe una diferencia
significativa entre los atributos de las caracteristicas sensoriales del café indicadas por

los catadores.

Debido a que el andlisis organoléptico se mide en una escala ordinal de 0 a 10 se emple6
una prueba estadistica de varianza por rangos de H de Kruskal Wallis y adicionalmente,
se elabor6 el perfil de taza para el café robusta, usando las graficas radiales para
determinar como inciden los métodos de beneficio de café robusta en la calidad

organoléptica del grano. Para su efecto se empleé la siguiente ecuacion [4]:

12
T ON(N+1)

S 3+ 1) [4]

Donde:

e ni: Es el nimero de observaciones en el grupo i
e rij: Es el rango (entre todas las observaciones) de la observacién j en el grupo i

e N: Es el niumero total de observaciones entre todos los grupos



e R=suma de rangos para la muestra
S 2Ty

e 7.
;

o T (N+1)/2 es el promedio de rij
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la investigacion “caracterizacion de cuatro métodos de

beneficio para el analisis fisico y sensorial de café robusta en el cantén Bolivar”, fueron

los siguientes:

4.1.

ESTABLECIMIENTO DE LOS METODOS DE FERMENTACION
POR LA VIA HUMEDA, HONEY, ENZIMATICO Y NATURAL DE
CAFE ROBUSTA EN EL CANTON BOLIVAR

Los métodos de fermentacion de café robusta se establecieron en funciéon de la cantidad

de agua utilizada y el tiempo de fermentacién fueron los siguientes:

Beneficio natural o por via seca: Para este tratamiento se recolectaron 10 kg de
café cereza, para su posterior proceso de beneficio, en cual consiste en el secado
directo sin ningun tipo de proceso. De acuerdo con lo establecido por el (Cofenac,
2010) este método se basa en la deshidratacion de los frutos hasta obtener del 10
al 13% de humedad del grano.

Beneficio por via humeda: Este método consistié en despulpar 10 kg de café
cereza, y para su proceso se le afiadié agua y se dejé en reposo por un periodo
aproximado de entre 10 a 18 horas para que ocurra el proceso de fermentacion,
después se lavo el café de entre 3 a 4 veces con la finalidad de retirar el mucilago
presente y poder llevar a secar. Segun Cofenac (2010) consiste en dejar fermentar
el café por un periodo de tiempo no superior a 18 horas, con la finalidad de otorgar
un sabor diferente al café.

Beneficio enzimatico: Este proceso consistié en despulpar 10 kg de café cereza,
posterior a eso se afiadio una ligera cantidad de agua y se vertié 1ml de enzima
(granozime 100), con el fin de reducir el proceso de fermentacion a tan solo un
aproximado de 25 a 30 minutos, se procedi6 a revolver cada 5 minutos, una vez
terminado el tiempo de espera se lavo con agua de entre 3 a 4 veces, para luego
llevar al secado. De acuerdo con Cofenac (2010) en este proceso la finalidad es
reducir el tiempo del fermentado de 10 a 18 horas a tan solo 25 a 30 minutos.
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e Beneficio semihiumedo o honey: Este proceso consistio en despulpar 10kg de
café cereza, sin pasar por un proceso de lavado y fermentado, este se colocé de
manera inmediata en los tendales de secado. De acuerdo a lo establecido por el
Cofenac (2010) en este proceso se coloca de manera directa con el mucilago

impregnado en la semilla, esto con el fin de otorgar otro tipo de sabor al café.

Se realizaron controles de la temperatura, la calidad del agua, sanidad del café y el
tiempo del proceso de fermentacion. Igualmente, para conservar los sabores especiales
obtenidos con la fermentacion controlada del café, y manejadas con buenas préacticas
agricolas de lavado, secado, almacenamiento y tostacion.

De acuerdo con Caballero (2016) al menos el 95 % del café cosechado debe ser cereza
madura, para que el café por despulpar sea lo mas uniforme posible en tamafio y
madurez. Este autor también sefiala que, debido a la cosecha de frutos verdes, se
producen los defectos conocidos como grano vinagre y negro, estos ocasionan sabor y
aroma a fermento en la bebida ya que, en estos, el proceso de fermentacidon sucede de

la parte externa del grano hacia el interior.

Puerta y Echeverry (2015) mencionan que los métodos de beneficio del café robusta que
han obtenido mejores resultados en su investigacién fueron el lavado y secado, en el
cual se visualizaron que tan sélo el 36,8% de las muestras totales presentaron defectos
en la bebida, con predominio del fermento en el 11,9% de las muestras y constituyo el
32,3% de los defectos; los sabores lefiosos, sucios y extrafios se presentaron en el 9,9%
de las tazas correspondiendo al 26,9% de los defectos. Por su parte, Cardona (2021)
menciona que los beneficios que se desarrollan bajo la fermentacion por via humeda
brindan la obtencion de cafés suaves y de aroma, uniformes, con cuerpo, limpios con
sabores frutales y florales, ademas, el beneficio por via seca muestra sabores
usualmente a chocolate y frutales, también pueden presentar sabores defectuosos a

tierra, fermento, con poca acidez, amargor y sin cuerpo.
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4.2. VALORAR LAS CARACTERISTICAS DE CALIDAD FiSICA Y
SENSORIAL DE CUATRO METODOS DE BENEFICIO DE CAFE
ROBUSTA

Las caracteristicas de calidad fisica y sensoriales de cuatro métodos de beneficio del

café robusta que se obtuvieron en esta fase fueron los siguientes:
e Caracteristicas fisicas del café en los cuatro métodos de beneficio

En la tabla 11 se presenta el total de defectos fisicos en 16 muestras evaluadas de café
robusta en los cuatro métodos de beneficio. Se visualiza que el Beneficio humedo
enzimético (BHE?2) obtuvo 37 g de defectos fisicos debido a que la muestra present6 una
cantidad considerable de grano agrio, y segun indica la Guia de defectos del café verde
esto se desarrolla por la fermentacion que a su vez causa contaminaciéon microbiana en
las fases de cosecha y el procesado. Sin embargo, el beneficio por via humeda (Café
lavado) mostré mayores defectos fisicos con 85 g, ya que la muestra revel6 cantidad de
grano agrio entero y parcial, ademas de grano negro, adicionalmente se exhibié gran
cantidad de grano partido, mordido y cortado a consecuencia de dafios sufridos durante

el despulpado.

La altitud media de siembra de cada uno de los métodos de beneficio fue de 22 msnm,
y de acuerdo con Mejia et al. (2022) los promedios de calidad de taza, sugieren que los
ambientes, donde se tomen las muestras, sean con altitudes que varian de 310 a 365
msnm, tienden a ser parecidos y no tienen efecto significativo sobre la calidad
organoléptica. Sin embargo, las investigaciones de Silvestre (2020) muestran un alto

rendimiento, y buenas caracteristicas fisicas teniendo una altitud de 12 msnm.

Ademas, la tabla 11 la densidad de los métodos de beneficio, donde la densidad con
mayor promedio es del beneficio por via seca (Café natural) con 753.3 gramos/d3, y el
método beneficio himedo enzimatico (Café lavado) con 739.5 gramos/d3. Segun indica
Cardona (2021) la densidad es influenciada por la presion del liquido agregado a la

bebida y no de la temperatura.
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o Defectos .
Método de heneficio N Codigo fisicos totales Muestra total Altitud Densidad
muestra (@) (9) (g/d3)
1 BH1 85.00 100.00 22
Beneficio por via humeda (Café 2 BH2 73.00 100.00 22 7465
lavado) 3 BH3 80.00 100.00 22 '
4 BH4 72.00 100.00 22
1 BHE1 51.00 100.00 22
Beneficio humedo enzimético 2 BHE2 37.00 100.00 22 7395
(Café lavado) 3 BHE3 40.00 100.00 22 '
4 BHE4 46.00 100.00 22
1 BHO1 69.00 100.00 22
Beneficio semihumedo o honey 2 BHO2 65.00 100.00 22 750
(Café semi lavado) 3 BHO3 63.00 100.00 22
4 BHO4 59.00 100.00 22
1 BS1 68.00 100.00 22
Beneficio por via seca (Café 2 BS2 62.00 100.00 22 7533
natural) 3 BS3 64.00 100.00 22 '
4 BS4 66.00 100.00 22

En la tabla 12 se exhibe los promedios de los defectos fisicos de cuatro métodos de

beneficios del café robusta, dentro de los cuales el método de beneficio con mayores

defectos fisicos fue el Beneficio por via humeda (Café lavado) con 77.5 g en una muestra

de 200 g, por su parte el Beneficio hiumedo enzimatico (Café lavado) obtuvo menor

defectos fisicos de los métodos de beneficio con 43.5 g. Segun indica el Departamento

de agricultura de los Estados Unidos (USDA, 2021) los defectos fisicos del café

generalmente conocidos, se producen en la post-cosecha por las malas practicas de

manipulacion, grano negro, agrio, partido o molido, materias extrafias, cereza seca,

flotador, pergamino y cascara o pulpa.

Tabla 12. Promedio y desviacidn estandar de los defectos fisicos de cuatro métodos de beneficio de café robusta

Método de beneficio Codigo  Defectos fisicos totales (g) Muestra total (g)
Beneficio por via himeda (Café lavado) BH 775 100.00
Beneficio himedo enzimatico (Café lavado) BHE 43.5 100.00
Beneficio semihimedo o honey (Café semi lavado) BHO 64 100.00
Beneficio por via seca (Café natural) BS 65 100.00
Promedio 62.5 100.00
Desviacion estandar (D.E) 14.08 100.00
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El promedio mayor de la granulometria de los cuatro métodos de beneficio de café
robusta se encuentra en la malla 18 con 39.94 g, y el menor promedio con 1.95 g que
pertenece a la malla 12 (tabla 13). De acuerdo a lo manifestado por Rosero et al. (2015)
la granulometria depende del tipo de sombrio, es decir, entre mas sombra tenga la planta,
menos grano pequefo por la incidencia de la sombra sobre la reduccion de granos
pequefios obteniendo una mayor fraccion de granos grandes y mejores caracteristicas
fisicas, en su investigacion obtuvieron los valores con mayor tamafio en el tratamiento 2

con el 13,95%, y con menor tamafio el tratamiento 5 con el 5,51%.

Tabla 13. Analisis granulométrico de cuatro métodos de beneficio de café robusta

, Altitud Granulometria
Método .
beneficio media 1 la18  Malla17  Malla16  Malla15 Mallai4 Malla12  Base
(msnm)
Beneficio por via
humeda (Café 2 34.19 20.39 19.9 10.27 378 186 0.61
lavado)
Beneficio humedo
enzimatico (Café 22 41.79 28,59 17.03 7.64 3.96 0.99 0
lavado)
Beneficio
semihamedoo o, 4169 25.19 18.09 10.19 248 216 0.1
honey (Café semi
lavado)
Beneficio por via
seca (Café 2 42.09 25,24 15.75 9.48 463 278 0.03
natural)
Promedio 2 39.94 27.10 17.69 9.40 371 195 0.19

La tabla 14 muestra que el beneficio por via himeda (Café lavado) obtuvo un rendimiento
promedio en café oro del 75.39% y el beneficio por via seca (Café natural) logré un
rendimiento promedio de 48.91%. Estos resultados son diferentes a los indicados por
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2019) debido a que se estima que el promedio de
produccion por unidad de superficie estd en 6.3 qg/ha de café oro, rendimiento

considerado muy bajo.
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Tabla 14. Rendimiento de cuatro métodos de beneficio de café robusta

Método de beneficio Codigo :;Z‘;;T:; Pr°m§:f': ;‘::‘:;:;'enm
Beneficio por via humeda (Café lavado) BH 100.00 75.39
Beneficio himedo enzimatico (Café lavado) BHE 100.00 72.07
Beneficio semihimedo o honey (Café semi lavado) BHO 100.00 71.84
Beneficio por via seca (Café natural) BS 100.00 48.91

La tabla 15. muestra ANOVA para los Métodos de Beneficio del café robusta, donde los

tratamientos son altamente significativo estadisticamente.

Tabla 15. Andlisis de varianza de los defectos fisicos de los cuatro métodos beneficio

Fue_ntg ’de Gr:'«ldos de Suma de Cuadrgdos F p-valor
variacion Libertad cuadrados medios
Modelo 3 2378.00 792.67 315 <0.0001 **
Tratamiento 3 2378.00 792.67 315 <0.0001 **
Error 12 302.00 2717
Total 15 2680.00

Nota. **: Altamente significativo; Ns: no significativo

La tabla 16 muestra que los defectos fisicos dados en los métodos de beneficio himedo
enzimatico (Café lavado) y beneficio semihimedo o honey (Café semi lavado), no
difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey (p<0.05) y los métodos de beneficio
por via hiumeda (Café lavado) por via seca (Café natural) difieren estadisticamente, ya

gue los defectos fisicos son el mayor y menor promedio respectivamente.

Tabla 16. Medias de los defectos fisicos de los cuatro métodos beneficio

Tratamientos Medias N E.E Agrupacion
T 43.50 4 2.51 A
T2 64.00 4 2.51 B
T3 65.00 4 2.51 B
TO 77.50 4 2.51 C

Nota: Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey (p<0.05)

La tabla 17 muestra el andlisis de varianza del tamafio de particula en las mallas en cada
uno de los tratamientos de los cuatro métodos beneficio mostraron que no son

significativos estadisticamente, es decir que estas no influyen en las otras variables.
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Tabla 17. Analisis de varianza del tamafio de particula de los cuatro métodos beneficio

Fue_nte_ ’cle Gl:ados de Suma de Cuadr.ados F p-valor
variacion libertad cuadrados medios
Modelo 3 0.04 0.01 59E-05  <0.9999 Ns
Tratamientos 3 0.04 0.01 59E-05  <0.9999 Ns
Error 20 4432.28 261.61
Total 23 4432.28

Nota. **: Altamente significativo; Ns: no significativo

e Caracteristicas sensoriales del café en los cuatro métodos de beneficio

La tabla 18 muestra los promedios de las caracteristicas sensoriales de cuatro métodos
de beneficio del café robusta, en base a lo indicado por 2 catadores profesionales del
laboratorio de materia prima solubles instantdaneos C.A (Anexo 14). Estos fueron
evaluados en base a 10 aspectos en un rango de 6 a 10 puntos: fragancia/aroma, sabor,
sabor residual, equilibrio sal/acidez, equilibrio amargo/dulce, taza limpia, dulzura,
uniformidad, limpieza e impresion general. La calificacion de cada uno de los atributos
se realiz6 de acuerdo con la puntuacion de la Asociacion de Cafés Especiales de América
(SCAA) considerando como: bueno (6.00- 6.75), muy bueno (7.00-7.75), excelente (8.00-
8.75) y extraordinario (9.00-9.75).

Los resultados muestran que los atributos organolépticos tuvieron -calificaciones
promedio superior a 7 puntos, excepto los indicadores de uniformidad y taza limpia que
alcanzaron un promedio de 10. Resultados similares obtuvo Buendia et al. (2020) y
ademas indican que la apreciacion global es un indicador que permite aceptar o rechazar
una muestra de café por su calidad, y esta relacionada con todas las propiedades

percibidas con el sentido del olfato (aromas) y gusto (cuerpo, amargo y acidez).

El método con mejor calificacion final fue el beneficio por via seca (Café natural) con 82
puntos y el método de beneficio himedo enzimatico (Café lavado) tuvo un puntaje de
78.75 puntos. Esto se debe a que el beneficio por via seca tenia una bebida agradable,
sin defectos, con buen nivel de dulzor, varias notas intensas, en frio mantiene sus
caracteristicas iniciales, sin embargo, el beneficio himedo enzimatico es una bebida
agradable sin defecto, pero sin notas destacables, en frio aumenta la nota a madera, y

el residual se vuelve astringente.
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Tabla 18. Promedios de las caracteristicas sensoriales de los cuatro métodos de beneficio del café robusta

Atributos

< Dulzor Puntuacién
Métodos de i i
.. Aroma Sabor Sa.bor Acidez Cuerpo Balance / '.I'aza. Uniformidad Puntaje final de
beneficio residual  /sal Limpia Catador e
(0-10)  (0-10) (0-10) (0-10) (0-10) (0-10)  amargo (0-10) (0-10) (0-10) catacion
(0-10) (0-100)

Beneficio
por via
humeda 75 75 75 75 7.25 75 7.75 10 10 7.5 80
(Café
lavado)
Beneficio
humedo
enzimatico 725 725 7.25 7.25 75 7.25 75 10 10 7.5 78.75
(Café
lavado)
Beneficio
semihumedo
0 honey 7.25 75 75 75 7.75 7.75 7.75 10 10 7.75 80.75
(Café semi
lavado)
Beneficio
por via seca
(Café
natural)

7.75 7.5 75 7.75 7.75 7.75 8 10 10 8 82

La tabla 19 muestra prueba de rangos con signo de Wilcoxon de las caracteristicas
sensoriales de cada catador indicada para los cuatro métodos de beneficio por cada

tratamiento, donde se observa que estos no son significativos estadisticamente.

Tabla 19. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Catador2 - Catador1

z -1,0910

Sig. asin. (bilateral) 0,275

La tabla 20 muestra la prueba estadistica de varianza por rangos de H de Kruskal-Wallis,
donde el valor P o nivel de significancia de ANOVA no paramétrico es mayor que 0,05
en los diez atributos, es decir que no existe una relacion estadistica significativa entre los
tratamientos estudiados con respecto los atributos detectados a un nivel de confianza a
un 95%. Estos valores son similares a los de Bravo y Giler (2018) donde la distribucion

de sabor residual es la misma entre las categorias de tratamientos.
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Tabla 20. Prueba estadistica de varianza por rangos de H de Kruskal-Wallis

Atributos H de Kruskal-Wallis GL Sig.
Aroma 2.70 3 0.44
Sabor 1.80 3 0.61
Sabor residual 1.80 3 0.62
Acidez / sal 2.70 3 0.44
Cuerpo 2.70 3 0.44
Balance 2.70 3 0.44
Dulzor / amargo 2.70 3 0.44
Taza limpia 0.00 3 1
Uniformidad 0.00 3 1
Puntaje Catador 2.70 3 0.44

e Perfiles de taza

En el Grafico 4.1, se establece que los cuatro beneficios presentaron un puntaje
excelente de 10 puntos para las caracteristicas uniformidad y taza limpia; mientras que,
para aroma, sabor, sabor residual, acidez, cuerpo y dulzor, resultaron ser similares en
los métodos de beneficio humedo enzimético, semihimedo y por la via himeda,
presentando puntajes que van de muy bueno a excelente. El método de beneficio por via
seca con respecto a los demas beneficios en estudio, presentd un porcentaje mayor en

todos los atributos detectados.

Estos valores son similares a los expuestos por Silvestre (2020) donde el total de
atributos sobre 100 oscil6 en un rango de 79 a 80; ademés, Duicela et al. (2018)
manifiestan que los cafés cultivados en mayores alturas sobre el nivel del mar obtienen

mayor calidad llegando a valoraciones sensoriales = 80 puntos en la escala SCAA.
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Figura 6. Perfiles de taza de los cuatro métodos de beneficio del café robusta

Fragancia/Aroma
10

Uniformidad 8 Sabor
6
4
Taza Limpia 2 Sabor Residual
0
Dulzor/Amargo Acidez/Sal
Beneficio semihumedo
Beneficio por via himeda
Beneficio humedo enzimatico
Balance Cuerpo

Beneficio por via seca

4.3. CUANTIFICACION DEL COSTO DE PRODUCCION DE CADA
METODO DE FERMENTACION DE CAFE ROBUSTA EN EL
CANTON BOLIVAR

La tabla 20 muestra los costos de produccién de cuatro métodos de beneficio para un
quintal de café robusta, donde el método de beneficio por via seca con un costo total de
$52.00 y el beneficio humedo enzimatico obtuvo un costo de produccidn mayor con
$55.42.

Segun indica el Ministerio de Produccion Comercio Exterior Inversiones y Pesca (2021)
las muestras que pertenecen al concurso de taza dorada, del afio 2020 estan clasificadas
en la etapa final y superan los 86 puntos y de acuerdo con el concurso de taza dorada
2020 - 2022 el valor en venta se encuentra en cada uno de los métodos de beneficio del
café robusta en $200.00 sin embargo, el precio sugerido por el catador es de $60.00

considerando el puntaje especial de café de 80.
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El indice de rendimiento promedio a nivel nacional en el 2016 del café robusta se ubic6
en 0.48 t/ha grano seco (estimado), siendo la provincia de Guayas presentd un
rendimiento superior en 1.39 t/ha con respecto al nacional, mientras que la provincia de

Napo obtuvo un rendimiento inferior a la media en 0.41 t/ha.

Tabla 21. Costo de produccion de cuatro métodos de beneficio del café robusta en un quintal de café

Beneficio por via seca (café natural)

Materiales Mano de obra Tiempo Valor Unitario Valor total
Recoleccion de 5 quintales 2 8 horas $ 15,00 $ 30,00
Transporte 1 - $5,00 $ 5,00
Secado en 20 dias 1 20 minutos $0,63 $12,00
Trillado X 10 minutos $1,00 $ 5,00
TOTAL $21,63 $52,00

Beneficio semihumedo (café honey)

Materiales Mano de obra Tiempo Valor Unitario Valor total
recoleccion de 5 quintales 2 8 horas $15,00 $ 30,00
Transporte 1 X $5,00 $5,00
Agua X X $0,30 $0,30
secado en 16 dias 1 20 minutos $0,63 $10,00
Trillado X 10 minutos $1,00 $ 5,00
Despulpado X 10 minutos $1,00 $5,00
TOTAL $22,93 $ 55,30

Beneficio hiimedo enzimatico (café enzimatico)

Materiales Mano de obra Tiempo Valor Unitario Valor total
recoleccion de 5 quintales 2 8 horas $ 15,00 $ 30,00
Transporte 1 X $5,00 $5,00
Agua X X $0,30 $0,30
Agua de Lavado X 30 minutos $0,30 $0,30
Enzima X 30 minutos $1,00 $ 1,00
secado en 14 dias 1 20 minutos $0,63 $8,82
Trillado X 10 minutos $1,00 $ 5,00
Despulpado X 10 minutos $1,00 $ 5,00
TOTAL $24,23 $ 55,42

Beneficio por via hiimeda (café lavado)

Materiales Mano de obra Tiempo Valor Unitario Valor total
recoleccion de 5 quintales 2 8 horas $15,00 $ 30,00
Transporte 1 X $5,00 $ 5,00
Agua de lavado X 1 hora $0,60 $0,60
Agua X X $0,30 $0,30
secado en 15 dias 1 20 minutos $0,63 $9,45
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Trillado 10 minutos $1,00 $ 5,00
Despulpado 10 minutos $1,00 $5,00
TOTAL $23,53 $ 55,35




5.1.

5.2.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e En el establecimiento de los métodos de fermentacidn cada proceso es diferente,

y esta diferencia otorga un sabor distintivo en relacion al beneficio que se esté
aplicando.

Los métodos de beneficio himedo enzimético, semihumedo, via humeda y via
seca resultaron ser estadisticamente similares con respecto a las caracteristicas
fisicas del grano. Sin embargo, el beneficio por via humeda (Café lavado) mostro
mayores defectos fisicos con 77.5 g y el beneficio himedo enzimatico (Café
lavado) obtuvo menores defectos fisicos con 43.5 g. Las caracteristicas
sensoriales del café robusta en los cuatro métodos de beneficio fueron similares,
lo cual no representd una diferencia estadistica significativa.

Los costos de produccion de cada método de fermentacion de café robusta con
respecto a un quintal mostraron que en el método de beneficio por via seca tiene
un costo menor con $52.00 y el beneficio hUmedo enzimético obtuvo un costo de

produccion mayor con $55.42.
RECOMENDACIONES

Tomar en cuenta cada proceso de beneficio de café y no excederse en los tiempos
de fermentado ya que este puede causar sabores extraiios como un sobre amargo
gue suele ser desagradable en la bebida.

Replicar este proyecto de investigacion en otros sitios, que tengan una mayor
altitud con la finalidad de instaurar una influencia del ambiente con los diferentes
métodos estudiados.

Analizar el mercado donde se tenga mejor beneficio, donde generalmente se

desarrolla en nichos de mercado.



BIBLIOGRAFIA

ANACAFE [Asociacion Nacional Del Café]. (2016). Manual técnico para la produccién de
café robusta. Obtenido de
https://www.anacafe.org/uploads/file/283f6fd107ef4ce38af855880c47c49d/Manu
al-Cafe-Robusta.pdf

Arcila, J. (2007). Densidad de siembra y productividad de los cafetales. CENICAFE.
Obtenido de https://www. cenicafe. org/es/documents/LibroSistemasProduccion
Capitulo6. pdf.

Astudillo, B. (2021). Identificacion del comportamiento morfolégico de cinco cultivares de
café arabigo en la finca Andil de la UNESUM. Obtenido de
http://repositorio.unesum.edu.ec/bitstream/53000/3211/1/BRUNO%20ASTUDILL
O-TESIS-%20RevVisi%C3%B3n%20Dra.%20Moran.pdf

Bravo, C., & Giler, M. (2018). ALTERNATIVAS DE POSCOSECHA SOBRE LA CALIDAD
EN TRES VARIEDADES DE CAFE ARABIGO. Obtenido de
https://repositorio.espam.edu.ec/bitstream/42000/888/1/TTAI7 .pdf

Brito, M. (2020). CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE SEIS CLONES DE CAFE
CON LA APLICACION DE ABONOS ORGANICOS. Obtenido de
http://repositorio.utc.edu.ec/bitstream/27000/6887/1/UTC-PIM-000228.pdf

Buendia, J., Maldonado, R., Atlahua, L., & Alvarez, M. (2020). Identificacion de elementos
discriminatorios para caracterizar el Coffea. Revista Mexicana de Ciencias

Agricolas volumen 11 nimero 1, p. 1 - 12.

Caiza, M. (2016). Disefio de una planta para beneficio por via Himeda del café arabigo.
Obtenido de https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/16862/1/CD-7441.pdf

Canet, G., & Soto, C. (2016). LA SITUACION Y TENDENCIAS DE LA PRODUCCION
DE CAFE EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE. Obtenido de

http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/igo/

Cardona, L. (2021). EVALUACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS PARA EL BENEFICIO
DEL CAFE EN LA GRANJA EXPERIMENTAL SANTA INES. Obtenido de



49

http://repositorio.utmachala.edu.ec/bitstream/48000/16547/1/TTUACA-2021-1A-
DE00013.pdf

Duicela, L., Andrade, J., Farfan, D., & Velasquez, S. (2018). Calidad organoléptica,
meétodos de beneficio y cultivares de café robusta (Coffea canephora Pierre ex
Froehner) en la amazonia del Ecuador. Revista Iberoamericana de Tecnologia
Postcosecha, 19 - 24.

Gualotufia, C. (2016). ADAPTACION DE DOS VARIEDADES DE CAFE ROBUSTA
(Coffea canephora Pierre ex Froehner) CON TRES DISTANCIAS DE
PLANTACION. Obtenido de
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/7941/1/T-UCE-0004-14.pdf

Juérez, T., Maldonado, Y., Gonzéalez, R., Ramirez, M., Alvarez, P., & Salazar, R. (2021).
Caracterizacion fisicoquimica y sensorial de café de la montafia de Guerrero.

Revista mexicana de ciencias agricolas, 1057-1069.

Jurado, J., Montoya, E., Oliveros, C., & Garcia, J. (2009). Método para medir el contenido
de humedad del café pergamino en el secado solar del café. Cenicafé. Obtenido
de https://lwww.cenicafe.org/es/publications/arc060%2802%29135-147.pdf

Mejia, A., Arzube, M., & Andrade, C. (2022). Beneficio de Café Robusta (Coffea
canephora P.), su efecto en la calidad a la. Revista Investigacion Agraria, p. 1-12.

Mero, j. (2018). Caracteristicas sensoriales del Coffea arabica (café) con distintos
tratamientos de beneficio himedo en la parroquia Noboa del canton 24 de Mayo.
Obtenido de http://repositorio.unesum.edu.ec/bitstream/53000/1380/1/UNESUM-
ECUA-ING.AGROPE-2018-22.pdf

Ministerio de agricultura y ganaderia. (2019). Informe de rendimientos objetivos de café
2019. Obtenido de https://fliphtml5.com/ijia/zeck/basic

Ministerio de Produccion Comercio Exterior Inversiones y Pesca . (2021). Reglamento
para participar en concurso Taza Dorada. Obtenido de
https://www.produccion.gob.ec/ministerio-de-produccion-y-anecafe-dieron-a-

conocer-reglamento-para-participar-en-concurso-taza-dorada/



50

Pelaez, B. (2021). Caficultores de Latinoamérica interesados en granos robusta.
Obtenido de http://www.sofoscorp.com/caficultores-de-latinoamerica-interesados-

en-granos-robusta/

Pérez, V., & Villacis, D. (2015). ANALISIS DEL PROYECTO DE REACTIVACION DE LA
CAFICULTURA ECUATORIANA EN LA ZONA DE MANABI. Obtenido de
http://repositorio.ucsg.edu.ec/bitstream/3317/4164/1/T-UCSG-PRE-ESP-CFI-
179.pdf

Pita, D. (2021). Evaluacion morfologica de siete genotipos de café arabiga (Coffea
arabica) injertados en café robusta (Coffea canephora), en etapa de vivero.
Obtenido de
http://repositorio.unesum.edu.ec/bitstream/53000/3374/1/Tesis%20final%20PITA
%20GUARANDA..pdf

Puerta, G. (2009). Los catadores de café. Cenicafé. Obtenido de

http://infocafes.com/portal/wp-content/uploads/2015/12/avt0381.pdf

Puerta, G., & Echeverry, J. (2015). Fermentacion controlada del café: Tecnologia para
agregar valor a la calidad. Obtenido de

https://www.cenicafe.org/es/publications/avt0454.pdf

Ramos, L., & Criollo, H. (2017). Calidad fisica y sensorial de Coffea arabica L. variedad
Colombia, perfil Nespresso AAA, en La Union, Narifio. Obtenido de

http://www.scielo.org.co/pdf/rcia/v34n2/v34n2a07.pdf

Rosero, G., Yurani, P., & M., S. (2015). Caracterizacion fisica de café especial (Coffea
Arabica) en el municipio de Chachaguii (Narifio, Colombia). Revista Lasallista de
Investigacion Vol. 12, N°.1, p. 90-98.

Silvestre, M. (2020). EFECTOS DE METODOS DE BENEFICIO DEL CAFE ROBUSTA
(Coffea canephora P.) EN LA CALIDAD DE TAZA. Obtenido de
https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/5400/1/UPSE-TIA-2020-0011.pdf

Specialty Coffee Association of América [SCAA]. (2015). Cupping Protocols. Obtenido de
https://bit.ly/2VwWA7MD



51

United States Department of Agriculture (USDA). (2021). BENEFICIOS Y MERCADOS
DEL CAFE: ¢Qué defectos debo evitar? . Obtenido de https://mocca.org/wp-
content/uploads/2021/08/poscosecha-y-beneficio.pdf

Vera, L. (2016). Obtencion de cultivares de café robusta para impulsar la tecnificacion de
la caficultura en el Ecuador. Coordinacién general de investigacion. carrera:

ingenieria agricola.



ANEXOS

Anexo 1. Despulpado de granos de café
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Anexo 3. Beneficio hUmedo enzimatico
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Anexo 5. Beneficio semihimedo (honey)
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Anexo 7. Secado Honey
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Anexo 9. Secado de café enziméatico
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Anexo 11. Café pergamino (enzimatico)
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Anexo 13. Granulometria de los cuatro métodos de beneficio

Métodos de beneficio

Tratamientos

Repeticiones

Granulometria

T Malla 18 34,19

T Malla 17 29,39

Beneficio por via himeda (Café I Malla 16 19,9
Lavado) T1 Malla 15 10,27

T Malla 14 3,78

T Malla 12 1,86

T2 Malla 18 41,79

T2 Malla 17 28,59

Beneficio humedo enzimatico (Café T2 Malla 16 17,03
lavado) T2 Malla 15 7,64

T2 Malla 14 3,96

T2 Malla 12 0,99

T3 Malla 18 41,69

T3 Malla 17 25,19

Beneficio semihumedo o honey (Café T3 Malla 16 18,09
semi lavado) T3 Malla 15 10,19

T3 Malla 14 2,48

T3 Malla 12 2,16

T4 Malla 18 42,09

T4 Malla 17 25,24

Beneficio por via seca (Café natural) T4 Malla 16 15,75
T4 Malla 15 9,48

T4 Malla 14 4,63

T4 Malla 12 2,78




Anexo 14. Caracteristicas organolépticas

Métodos de beneficio  Tratamientos Atributos Catador1 Catador2 Promedio
T Aroma 7,75 7,25 75
T Sabor 75 75 75
T Sabor Residual 7,25 7,75 75
T Acidez/Sal 8 7 75
Beneficio por via T Cuerpo 7,5 7 7,25
himeda (Café Lavado) T1 Balance 7,75 7,25 75
T Dulzor/ amargo 8 7,5 7,75
T Taza Limpia 10 10 10
T Uniformidad 10 10 10
T Puntaje del Catador 75 75 75
T2 Aroma 7 75 7,25
T2 Sabor 75 7 7,25
T2 Sabor Residual 7,25 7,25 7,25
T2 Acidez/Sal 75 7 7,25
Bengfic’ic? ht’lmed'o T2 Cuerpo 7 8 75
enzimatico (Café
lavado) T2 Balance 7 7,5 7,25
T2 Dulzor/ amargo 7.5 7.5 7,5
T2 Taza Limpia 10 10 10
T2 Uniformidad 10 10 10
T2 Puntaje del Catador 75 75 75
T3 Aroma 75 7 7,25
Beneficio semi!u]men_do T3 Sabor 75 75 75
o honey (Café semi ,
lavado) T3 Sabor Residual 8 7 75

T3 Acidez/Sal 75 75 75




T3 Cuerpo 8 75 7,75
T3 Balance 75 8 7,75
T3 Dulzor/ amargo 75 8 7,75
T3 Taza Limpia 10 10 10
T3 Uniformidad 10 10 10
T3 Puntaje del Catador 75 8 7,75
T4 Aroma 8 7,5 7,75
T4 Sabor 75 75 75
T4 Sabor Residual 75 75 75
T4 Acidez/Sal 8 75 7,75
Beneficio por via seca T4 Cuerpo 8 7,5 7,75
(Café natural) T4 Balance 75 8 775
T4 Dulzor/ amargo 8 8 8
T4 Taza Limpia 10 10 10
T4 Uniformidad 10 10 10
T4 Puntaje del Catador 8 8 8
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