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DETERMINACION DEL EFECTO QUE PRODUCEN 4 DIFERENTES PERIODOS DE REMOJIO DE CAFE EN
AGUA, DESPUES DE LA FASE DE LAVADO EN EL TRATAMIENTO POST-COSECHA SOBRE LA
CALIDAD DE LA TAZA (BEBIDA), EN LAS EMPRESAS “EL NIAGARA™ Y “MARIA BONITA”, SAN

RAFAEL PIE DE LA CUESTA, DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS.

DETERMINATION OF THE EFFECT THAT PRODUCING 4 DIFFERENT PERIODS OF SOAKING OF
COFFEE IN WATER, LATER OF THE PHASE OF WASH IN THE TREATMENT POST-HARVEST ABOUT
THE QUALITY OF THE CUP (DRINK), SAN RAFAEL PIE DE LA CUESTA, DEPARTAMENTO DE SAN

MARCOS.

RESUMEN

El presente estudio se realizé en las empresas “El Niagara” y “Maria bonita”, ubicadas en el
municipio de San Rafael pie de la cuesta, San Marcos, a dos diferentes rangos de altitud, con ia
finalidad de evaluar el efecto que producen 4 diferentes periodos de remojo de café en agua,
inmediatamente después de la fase de lavado en el tratamiento post-cosecha.

La practica del remojo de café en agua, permite al productor mejorar las caracteristicas
organolépticas de 13 bebida, situacion que contribuye en alguna medida, @ producir café de alta
calidad o en todo caso a producir un efecto mas acentuado de dichas caracteristicas, claro ests,
dependiendo particularmente de la altura donde se encuentra ubicada la unidad productora. Si se
foma en cuenta que actualmente el cultivo del café atraviesa una critica situacién de precios en el
ambito internacional, debido principalmente a la saturacién del mercado con cantidad y no com
calidad, es importante impulsar desde la etapa productiva de dicho grano la excelencia en calidad de

bebida, para iniciar una especializacion del mercado que permita de algun modo generar un valor
agregado.

Por lo tanto se establecieron 4 diferentes periodos de remojo, siendo estos de 12, 24, 36y 72
horas respectivamente, mismos que fueron comparados con el café beneficiado post-cosecha de
manera tradicional {sin remojo). Se utilizé un disefio complietamente al azar con 5 repeticiones, ¥ se
aplico la prueba de Kruskal Wallis a los valores obtenidos. 25 unidades experimentales se obtuvieron
por cada empresa productora, siendo 50 en total las unidades experimentaies trabajadas.

Se obtuvo que bajo las condiciones de la empresa “Ej Niagara” (1,375 — 1,685 msnm), el efecto
de los 4 periodos de remojo evaluados estadisticamente no fueron significantes, en referencia a las
caracteristicas evaluadas comeo el aroma, el cuerpo y la acidez, sin embargo se evidencia una
acentuacién de la presencia de tales caracteristicas con respecto a lo observado en el testigo
(muestras sin remojar). A excepeion de las anteriores caracteristicas, el remojo causo efectos
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significativos en el tipo de calidad, siendo los periodos de 12 y 24 horas los que incrementaron el tipo
de calidad a Estrictamente duro’, con respecto al tipo de calidad “Duwro’, que reportd el testigo

{muestra sin remojar).

Los datos obtenidos de la empresa “Maria Bonita” (1,068 — 1,475 msnm), indican que los 4
periodos de Femiojo afectaron €l aroma, la acidez y el tipo de calidad a excepcion del cuerpo gue
estadisticamente no reportd diferencias sigmnificativas. Con respecto al tipo de calidad se denota un
incremento de Menor a mayor calidad, y el periodo de remojo que expone un efecto sélido es el de
12 horas. El tipo de calidad reportado bajo el periodo de 12 horas de remojo fue de “Estrictamente
dure”, con respecto al testigo (sin remojar) que fue de “Semiduro y “Duro”.

Es importante mencionar que las muestras que se sometieron a remojo en la empresa “El
Niagara”, se obiuvieron de lotes ubicados a una altura aproximada de 1,500 msnm. Con respecto a la
empresa “Maria bonita”, las muestras se extrajeron de los lotes ubicados a una altura aproximada de
1,150 msnm.

Siendo congruente con la anteriormente mencionada crisis de precios del cultive y jags
repercusiones negativas que se generan en el sector cafetalero, se plantean 3 sistemas 2iternos de
remojo utilizando para ello infraestructura establecida en las mismas empresas. Aunque es
importante dejar claro que el remojo como una actividad adicional al tratamiento post-cosecha no es
suficiente para mejorar las caracteristicas de calidad en la bebida, si no se lleva a cabo un buen
manejo en general de la plantacién y el mismo tratamiento postcosecha. '




1. INTRODUCCION

Ei café es un producto que toma una posicion importante en {os mercados tanto locales como
extranjeros. Se estima que el 12 % del producto interno bruto proviene del café asf como también el
11 % de la poblacion econémicamente activa trabaja en café y su exportacion representa un cuarto
de las divisas, que ingresan al pais (8). A pesar de ia crisis actual de precios que el cultivo atraviesa en
el ambito internacional, para Guatemala signific6 el cultivo que mayores ingresos generd en el ano
2,000, ya que se reportd un ingresc de USD$$201.0 millones de divisas.

Dada la importancia que reviste la actividad caficultora en el pais, es necesario estudiar
alternativas que permitan superar en parte los problemas que actualmente enfrenta, si tomamos en

cuenta que la tendencia de los mercados consumidores en el ambito internacional es la biisqueda de
materia prima de buena calidad.

Los caficultores nacionales tienen oportunidad de comercializar sus productos basados en la

calidad de la bebida para lograr por lo menos un diferencial de preferencia entre otros oferentes en €l
mercado internacional.

Con el presente estudio se determiné el efecto que tuvieron 4 distintos periodos de remojo de
café, en agua, inmediatamente después de la fase de lavado, dentro del tratamiento post - cosecha,
lograndose que las caracteristicas cualitativas evaluadas como el cuerpo, el aroma y la acidez en las
muestras provenientes de dos empresas ubicadas a diferentes aituras reportaran un incremento €n su
presencia al momento de ser catadas con respecto a las muestras que ho recibieron remojo. Al igual

que estas caracteristicas, el tipo de calidad obtenida de las muestras, que se remojaron alcanzd un
incremento en por lo menes un tipo.



3. MARCO TEORICO
3.1. MARCO CONCEPTUAL.
3.1.1 cCalidad en café
3.1.1.A. Definiciones

Para poder comprender lo que es calidad en café se inicia con 3 conceptos que se consideran
primordiales, siendo elios:
- Calidad es grado de excelencia
- Calidad es aquello que satisface a los consumidores
- Calidad es café libre de defectos (24).

3.1.1.B. Conceptos

Para poder enmarcar estas definiciones se debe de tener los conceptos bien claros de la
calidad en café que son los siguientes:
= Producir café libre de todo tipo de defectos.
- Producir café de aitura (no se relaciona con la aititud de la plantacion, sino que a un café tratado
con especial cuidado tanto en la fase agronémica como en la post-cosecha).
- Café cosechado en el estado ideal de madurez Y procesado cuidadosamente via hiumeda o seca.
- Café que ha sido cultivado en condiciones ideales
- Café que produzca una taza de acidez balanceada, con excelente aroma Y cuerpo.

Todo esto conlieva a un nuevo corncepto de lo que es Calidad Integral con una definicién diferente en
cada paso, desde la semilla hasta la taza (24).

3.1.1.C. Medicién de la calidad
- Se puede medir en forma visual.

- En evaluacién de caracteristicas fisicas.

« En la evaluacion sensorial (24).




3.1.1.D. Conceptos de calidad en la etapa final
- Preparar la taza mas aromatica.
- Asegurar la frescura en cada taza.

- Ofrecer alternativas de taza (calidad sensorial) (24).
3.1.2. FACTORES QUE INFLUENCIAN LA CAUDAD DEL CAFE.

3.1.2. A. Influencia del genotipo

Ortega (21) indica que no hay influencia significativa de la variedad de café sobre la calidad en
la bebida, sin embargo otras variables como el clima y la altitud demuestran lo contrario.

3.1.2.B. influencia de las condiciones ambientales

a. El clima

Los componentes del clima dependen de la latitud y de ia altura sobre el nivel det mar. Cada
100 mt de altitud corresponden a una baja de temperatura de 0.6°C. La humedad relativa del
ambiente y las lNuvias influyen en el crecimiento y en el comportamiento de los insectos y
microorganismos que atacan el café. El granizo y las heladas también pi.neden causar danos fisicos a
las plantas y a las cerezas y afectar la calidad final del café verde. Periodos de sequia prolongados,
enfermedades, la produccién de granos vanos, la virulencia de ciertos insectos como el minador, los
acaros son factores que afectan la calidad de los granos (24).

b. La altitud

Es conocido el efecto positivo de la altitud sobre la calidad del café. Los granos producidos en
altura son mas densos / duros, y por consecuente, mas apreciados (21). Algunos pretenden que

ademas de las bajas temperaturas, la accidon mas intensa de ios rayos ultravioleta también favorece la
calidad (24).

Wilbaux y De Gialluly, citados por Wintgens {26) determinaron que para el café Arabica la
calidad total y muy especialmente la acidez, se desarrollan en funcién de la altura.



c. El suelo

e

Poco se sabe sobre la influencia del suelo en la calidad del café, pero siempre se ha observado

que un cafetal en buenas condiciones de crecimiento produce café grande y de buen sabor (26).
3.1.2.C. influencia def tratamiento post-cosecha
a. El despulpado

- El café que se recibe debe ser despulpado el mismo dia, sin imponar la hora para evitar la
fermentacién en el costal (5).

El despuipado tiene que realizarse lo mds rapido posible, lo maximo 8 horas después de la
cosecha. Durante esta operacién pueden originarse dafios mecanicos por un uso inapropiado o un
desajuste de la despulpadora lo que produce granos mordidos o aplastados (26).

b. La fermentacion

Esta fase es donde se corren los mayores riesgos de perder la calidad del café, por lo que se
tiene que atender con mucha atencién e interés (5).

La sobrefermentacion produce dafios al café consistente en olores y sabores indeseables tales
come: cebolla [acido Propionico), agrie (vinoso), tipico fermento (acido acético), queso y podrido
(hediondo) (24).

¢. El lavado

Tras una suficiente fermentacion, es necesario lavar los granos con agua limpia con &l fin de
eliminar los productos que resultan de la degradacion del mucilago (5). Luego, es necesario culdar Ia
clasificacion del café en el canal de correteo, ya que de ahi depende la separacion final de las
primeras y subyproductos (4).



d. El secado

El secado consiste en bajar la humedad del café del 52 % al 10 o 12 %. Esto con el fin de

asegurar la conservacion, impidiendo el desarrolio de hongos, mohos y bacterias durante el
almacenamiento (26).

e. La trilla

La trilla consiste en eliminar la cascara y a veces la pelicula plateada, clasificar los granos por
tamano y densidad, separar los granos defectuocsos y eliminar toda materia extrana y finalmente
ensacar. Sino se realiza bien, puede generar defectos como granos partidos y aplastados (3).

f. El aimacenamiento

Para el almacenaje se debe cuidar que el café no tenga contacto con el piso, suelo, paredes ni
techo, ya que todo esto perjudica la calidad del mismo. Se debe almacenar en sacos que NO estén
rotos ni dadados. No se deben usar sacos que guarden olor, ni se debe almacenar café en lugares
donde se guardan otros productos para evitar su contaminacion y deterioro de la calidad (3).

3.1.3. IMPORTANCIA DEL AGUA EN LA CALIDAD DE LA BEBIDA:

El uso de agua sucia para el lavado genera una serie de defectos en el café, dependiendo de la
fuente de contaminacion; agua con residuos del beneficio del café puede producir café fermentado o
el café hediondo, pero si el agua contiene tierra, da lugar a un café con sabor terroso [24).

3.1.3.A. Antecedentes importantes sobre el remojo de café en agua

En la region cafetalera de San Marcos, y en general de las zonas productoras del pafs no se
tiene ningun estudio que haga constar el efecto del Femojo en agua de café lavado. Sin embargo se
tienen antecedentes de hace 2 afios que en la empresa “El Edén™: San Pablo, San Marcos, que se
encuentra ubicada a 1,200 msnm., en donde por circunstancias del mal tiempo imperante (intensas
lluvias que se presentaron por efectos provocados por el huracan Mitch), luego de realizar el
beneficiado de varias partidas de café (entiéndase partids como of ingreso total de café cortado s/
dia), ingresadas unos dias antes, no se pudieron sacar a secar al patio dichas partidas, por lo que al
juntarse una considerable cantidad de café existia el riesgo de que el grano se manchara por
excedentes de mucilago que sirvieran de medio para iniciar nuevamente la accién microbiana de
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fermentaciéon, de manera que se quedo en remojo por un periodo de tiempo no establecido para
después de pasado el mal tiempo se llevara a secar a los patios y seguir con el proceso normal de trilla
y almacenamiento.

Por varios afos, en esta finca, se habia estado produciendo café de calidad semidura, sin
embargo y luego de lievar a catar esta partida (ingreso) en particuiar, se percataron de que la calidad
de la taza aumento de semiduro a duro. Er la actualidad no se sabe'con exactitud el periedo de
remaojo q]ué como resultado de su efecto aumente el tipo de calidad de la taza de café.'

Wintgens (26) sugiere que la actividad del remojo si se realiza después del lavado de café,
podria mejorar la calidad de la taza,

3.1.3.B. Fundamento teérico del efecto del agua en tejidos vegetales

El agua es un compuesto quimico en cuya composicion intervienen dos elementos simples: el
hidrogeno y él oxigeno. En cuanto a sus caracteristicas moleculares, el agua es un magnifico
disoivente, esta propiedad quimica tiene urn.a gran importancia biolégica por el tipo de fenémenos

que activa. De acuerdo a esto, el agua produce fenémenos como la 6smosis, turgencia, exésmosis,
etc(11). '

Wintgens (26) menciona que a través del fenémeno de exdésmosis se pueden extraer tanto

polifenoles, c]ﬁten'pems y otros compuestos amargos que contiene el grano de ¢café, para que con elio
se logre mejorar [a calidad de la taza.

a. Exdsmosis

Difusién u osmosis de dentro a afuera a través de las paredes de los vasos de un diafragma.
Corriente osmética mas débil, sea cual fuere (10).

En el fenémeno de la ésmosis, flujo de discivente dirigido en el sentido de la fase mds
concentrada a la menos concentrada (12).

! ESCOBAR G, 2000. Experiericias de campo. ANACAFE, Ensreviséa persomal,




3.1.3.C. Algumnas otras caracteristicas generales del agua

El! agua muestra propiedades fisicas sorprendentes, cuando se e coumpara con oiras
substancias de pesos moleculares semejantes. Estas diferencias se deben a que hay una mayor

atraccion entre las moiéculas del agua, que entre las moléculas de otras sustancias (23).

a. Polaridad del agua

La causa de la mayor atraccion intermolecular en el agua se explica por las caracteristicas
mismas de su molécula. Los pares de electrones que se comparten en las uniones covalentes
formadas entre él oxigeno y los hidrégenos tienen una distribucién desigual, que da lugar a la
polarizacion eléctrica de la molécula (23).

b. E! agua como solvente

La disolucion de una sustancia (soluto) consiste en la mezcla intima de sus moléculas con las

del disolvente; el agua tiene gran capacidad para disolver substancias ionicas y substancias polares,
La interaccién de la molécula de agua con moiéculas polares o con iones, se facilita enormemente por
la polaridad misma de esta molécula (23).

La molécula de agua tiene interacciones hidrofilicas, que basicamente se ha descrito en ef
parrafo anterior e interacciones hidrofébicas que son las que se realizan con solutos apolares (RO
miscibles en agua), como por ejemplo el aceite. Aunque también existen interacciones con solutos
anfifilicos (anfipaticos), que son aquellos que poseen en la misma molécula una zona © Proporcion

con propiedades polares y unidas a ella por otro apolar, su interaccién esta influida por su doble
caracter, polar en una parte y apolar en otra (23).

En resumen, la importancia de las interacciones hidrofilicas e hidrofobicas es extraordinaria;
muchas de las moléculas que forman a los seres vivos tienen cardcter anfifilico, y su organizacién y
por lo tanto su participacion en la fisiologia celular, esta condicionada por el solvente vital agua (23).
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3.1.4. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS COMPUESTOS AMARGOS
3.1.4.A. Isoprencides

Los ﬁsoprenoides comprenden a los esteroides, los pigmentos de caroteno y la vitamina A, el
huie, los terpenos, los aceites esenciales, la cadena de fitol de la clorofila y algunas hormonas
vegetales importantes: gibereiinas y acido abscisico. Hay cientos y quiza miles de compuestos en este
grupo, y todas las plantas tienen la habilidad de sintetizar algunos de ellos. Ciertas plantas son ricas
en isoprencides como el hule. Este importante polimero es producido por varios grupos de plantas

notablemente las Euforbidceas a cuyo grupo pertenece el drbol del hule comercial Hevea brazilensis

(6).

_Algunos miembros de este grupo son de gran importancia fisiolégica. Las giberelinas,
potentes fitohormonas, se derivan de los diterpenos que forman. estructuras interciclicas. El acido
abscisico que induce letargo en las plantas también se deriva de los intermediarios isoprencides
probablemente a través de una via metabélica similar (6).

Muchos de los compuestos que dan el aroma y sabor caracteristico de las plantas son aceites
esenciales. El hule y las gomas se cuentan entre los productos comerciales mas valiosos de las
- plantas. El chicle es una interesante mezcla de isoprenoides formada por una variedad de isémeros

del hule y triterpenoles, generalmente saborizados con monoterpenoles como el aceite esencial de
menta (6).

3.1.4.B. Compuestos fendlicos y aromaticos

Todas las plantas contienen un nimero de compuestos de complejidad variable cuya unidad
es el anilio bencenico, Ei anillo o anillos, puede estar mas o menos reducido y con muchos grupos de
sustitucion posibies. Muchas hormonas naturales y sintéticas son fenoles sustituidos o sus derivados.
Bésncameme los compuestos fenélicos son aminodcidos aromdticos, que tienen una diversidad de
funciones en los érganos vegetales donde se encuentran (6).

3.1.5. -CLASIFICACION DEL CAFE Y SUS CARACTERISTICAS

Los cafés de Guatemala han sido catalogados en el grupo de “Otros suaves”, con una
produccién casi total de cafés Arabigos. Guatemala, por su ondulacion topografica marcada ofrece
una variedad de tipoes, desde cafés suaves hasta cafés acidos y con caracteristicas marcadas, siendo
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estos ultimos su mayor produccién. Por o anterior, en Guatemais, se han clasificado varios tipos de
café, los que se determinan de acuerdo & ia Jitura en que se cultivan, la siguiente clasificacion
_ simplificada es la actualmente usada:

- Prima Lavado (de 762 — 914 msnm): Su aroma es suave, y su sabor, sin cuerpo ni acidez, es de tipo
comercial.

- Extra Prima Lavado (de 914 - 1,066 msnm): Con aroma, cuerpo y acidez mas pronunciados al
igual que el anterior es de tipo comercial y de bajo valor.

- SemiDuro (de 1,066 — 1,220 msnm): Su aroma es bastante fragante y su sabor es dulce, con
acidez balanceada su valor comercial es mayor que los 2 anteriores pero menor gque los siguientes.

- Duro (1,220 - 1,370 msnm): Su aroma es fragante, con cuerpo y acidez balanceados su valor
Comercial es mas estimado que todos los anteriores.

- Estrictamente duro (mas de 1,370 msnm): Presenta excelente fragancia, cuerpo, acidez y fineza
de tipo comercial altamente estimado en los paises consumidores (5).

3.1.6. DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL CAFE,

La determinacién de la calidad del café se hace mediante la catacion del mismo, la cual
consiste en un analisis riguroso de apariencia, olor y sabor. Estas dos tltimas son acciones abstractas
© subjetivas, es decir, que no son demostrables de una manera objetiva, por lo que se requiere de la
experiencia y habilidad de la persona que tenga a cargo esta funcién {5).

La calidad del café se determina evaluando una serie de caracteristicas definidas, que variamn
€on las necesidades y gustos del mercado consumidor (3).

En el momento de catar una muestra, el catador se rige por las cualidades fisicas y
organolépticas para poder determinar su calidad, como las que se enumeran a contiNUAacionN:

- Cuempo: Se llama asi, a la cantidad de sélidos solubles que contiene la bebida, es decir, la
Consistencia de la misma (5). El catador lo estima en el paladar como uUna Mayor © Menor
concentracién y por esta razén se habla de “delgado o flojo” o bien de “completo o lleno”. En



12
|

general pueden encontrarse muestras con cuerpo: - Completo y muy pronunciado; - mediano; -
~ ligero o deigado; y — escaso (3). i

- Acidez. El café posee también este atributo y esta estrechamente relacionada con la altura en que
se cuitiva. Por ejemplo, un café de altura (ESTRICTAMENTE DURO), posee mayor acidez que un
~ café cultivado a menor altura (PRIMA LAVADQ) (5). En general la acidez se puede clasificar en: -

»

aguda y penetrante; - mediana; - ligera; - escasa; y — falta absoluta de acidez (3).

- Aroma. Es la fragancia que el café lib=ra al ser preparado; los cafés de altura son mas aroméaticos
que ios de nivel bajo (5). El aroma en los cafés lavados de Guatemala va del suave y apagado del
café mas bajo (bueno lavado), hasta el fragante y penetrante (Estrictamente duro) y los aromas
mas finos y delicados de los Antiguas y otros tipos especiales (3).

- Fineza. Es un sabor especial y agradable que se siente en el paladar al degustar la bebida. Esta se

manifiesta en cafés cultivados en terrenos aitos (arriba de 4,500 psnm) o sea ESTRICTAMENTE
DUROS (5). |

3.1.6.A. Los sentidos utilizados en catacién

- Para adquirir experiencia de Catador, es necesario desarrollar al maximo los sentidos
siguientes:

- Vista: Por medio de éste, se evalta la limpieza del grano, la calidad del beneficiado, la humedad,
tamario, forma, asi como la apariencia y color del tueste.

- Olfato: Elcatador con su experiencia, puede faciimente determinar la calidad, el tipo y la limpieza
de la bebida por medio de los vapores aromaticos que se perciben por este sentido. También

podemeos captar olores desagradables cuando el café estd en verde o pergamino, tales como:
Sobrefermento, mohoso, terroso, olor a humo, etc. |

- [El paladar o gusto: Es el que se encarga de distinguir el sabor residual del café envidndolo a 1a
boca y reteniéndolo momentaneamente en eila, a la vez que se bombea hacia arriba de la cavidad
nasal, dejandolo en la parte posterior del paladar. Es aqui donde se manifiesta el grado de
textura del café o lo que llamamos cuerpo, es decir, el contenido de sélidos solubles, la acidez y
fineza (5). |



3.1.7. Prueba no paramétrica de Kruskal \Wallis

En los casos en los que la suposicién de normalidad no se Justifica, el experimentador podra
estar dispuesto a utilizar un procedimiento alternativo al de ia prueba de F del analisis de varianza y
que no dependa de esta suposicién. Kruskal y Wallis (1952), desarrollaron este procedimiento. La
prueba de kruskal — Wallis se usa para probar la hipétesis nula de igualdad de “a” tratamientos contra
la hipdtesis alterna de que algunos de elios producen observaciones que son Mmayores para otras.

A veces resulta conveniente pensar que la prueba de Kruskal — Wallis es una prueba de
igualdad de medias de tratamiento, porque es un procedimiento disefiado para ser sensible en
pruebas de diferencia entre medias (20).

El procedimiento para llevar a cabo la prueba se inicia con el planteamiento de las hipétesis:
Ho: Los tratamientos producen ef mismo efecto.
Ha: Por lo menos un tratamiento mostrard efectos diferenies.
- Se clasifican en orden creciente las observaciones (asignar rangos) de las k muestras en una sola
serie. A los valores ligados se les asigna el promedio de rangos correspondiente.
- Sedetermina el valor Rj, que es la suma de rangos para cada uno de los k grupos que se formaron.
- Se procede al caiculo de H (estadistico de prueba equivalente a Ia prueba de F del analisis de
varianza), de acuerdo a la siguiente formula:

H = (12/N(N+1))* Z° (Rf"/nj) -3 (N+1)
J=1

- Caiculo de H cuando existen ligas o empates:

H=[ (12/N(N+1l)*'2“ (Ri/nj) -3 (N+1) 1 / [1- (T T/N*-N)]
j=

Donde:

- N = numero total de unidades experimentales

- K.= numero de tratamientos

- Rj= Sta;ma de rangos en el j - ésimo tratamiento
- T= ( -t )

- t= numero de observaciones ligadas en un grupo.



.= Significancia de H:
Cuando K =3y N,, N, N3, son < & =5 usar tabla “O" Siegel. |
Cuando K> 3 H se distribuye aproximadamente como X? conK - 1 grados de libertad.
en donde K = No. de tratamientos.
- Regla de decision:
' Cuando H > 6 = X?’t Rechazar Ho.
Cuando H < 6 = X’t No rechazar Ho.



3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 Variedades de café

a) Variedad bourbon

La silueta de! cafeto Bourbon tiene una ligera forma cénica, menos acentuada que la de la
variedad Typica. Es un arbusto con entrenudos mas cortos y mayor cantidad de axilas florales. Los
brotes son de color verde. La hoja es méas ancha que la de Typica y sus bordes son mas ondulados, el
fruto es de menor conformacion y mayor niamero de yemas florales le da una capacidad superior de
produccion que la tipica y por esto al conacerse sus bondades hacia finales de los afos cuarenta y
principios de los cincuenta en Guatemala, vino a sustituirla en gran parte en forma gradual (4).

b) Variedad catuai

Se originé en el Instituto Agronémico de Campinas en Sao Paulo, Brasil, en 1,949, como fruto
de los trabajos de investigadores bajo la direccion del genetista Aicides Carvalho. Es el resuitado del
cruzamiento intervarietal con los progenitores Mundo Novo ¥ Caturra. Su comportamiento ie

hace honor a su nombre que es una voz Tupi-Guarani que no tiene superlativos y en forma repetitiva
dice: “muy, muy bueno”. '

Las selecciones de las primeras 4 generaciones dieron lineas con fruto rojo y lineas con fruto
amarillo, pero todas con las caracteristicas deseables de ia variedad. En Guatemala, ha mostrado un
comportamiento excelente con producciones altas de manera consistente, a pesar de que a partir de
su introduccién formal en 1,970, se ha descuidado la seleccién de sus progenies. El Catual es una
variedad de porte bajo, La silueta del cafeto es casi cilindrica. La copa del cafeto aunque mds

angosta que la base, no acusa una punta sino un cono comprimido. El fruto no se desprende
faciimente de la rama (4).

¢) Variedad mundo.novo

Es originaria del Municipio de Urupés que antes se llamaba “Mundo Novo", en el estado de Sao
Paulo, Brasil. Se destacé en 1,943 en una plantacién del cuitivar "Sunﬁattu'a"» Se cree que €S una
hibridacion o cruce natural entre “Sumatra” ¥ la variedad “bourbon”, pero hay cafetos que muestran
brotes bronceados y en general heredaron caracteristicas deseables de ambos padres. Hubo varias
introducciones en Guatemaia durante 1,963 a 1,964. Es un cafeto de parte alta con gran vigor



'16!

: vegetativo y con mucha capacidad de produccién. Su maduracién es un poco tardia con relacién a
las selecciones comunes de Bourbon en Guatemala (4).

Se cuitiva con éxito en las diferentes regiones de Guatemala,v pero es de particular interés su
adaptacién a la region del Centro y a la de Oriente donde hay limitaciones de iluvias; responde mejor

que otras variedades a las presiones de la sequia (4).
d) Pache

Tiene su origen en Guatemala, en la finca “Brito”, de Santa Cruz Naranjo, Santa Rosa, en 1,949
- Eliseo Romero lo descubrié y el Ing. José Ramirez la identific6 como una mutacion de Typica. Es un
cafeto de porte bajo con buena ramificacién secundaria de entrenudos cortos y abundante follaje,
termina en una copa bastante plana, “pache” (4).

. Su aspecto y caracteristicas generales se parecen al “Villalobos”, que también es una mutacion
de Typica. Las plantaciones de pache se han establecido en su mayoria en fincas de la regién de
oriente donde su comportamiento y produccién ha satisfecho a los caficultores. Se ha cultivado con
éxito en fincas medianas y altas con precipitaciones menores de 2,000 mm anuales (4)

e Catam'a

Esta variedad fue descubierta en el estado de Minas Gerais, Brasil, como resuitado de una
mutacion de Bourbon. Fue introducida en Guatemala en la década de los cuarenta por el Ing. José
Ramirez en el Centro Experimental Chocola (4).

Es un cafeto de porte bajo, eje principal grueso, poco ramificado, con ramas secundarias
abundantes y entrenudos cortos. Hojas grandes, anchas, de textura un poco mas aspera, con bordes
ondulados y brotes de color verde. Ei verde de las hojas es mas oscuro y acentuado que las del
Bourbon y también mas grandes y gruesas. La silueta resiente mucho bajo condiciones adversas del
~ suelo y del ambiente. En Guatemala, en altitudes mayores de 3,500 pies y con lluvias menores de
1,500 mwmn (60 pulgadas) al 30 merece mas atencion y mejor cuidado (4).
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3.2.2 Ubicacidén y descripcién de la empresa “Ef Niagara”

La investigacion se realiz6 en 2 empresas caficultoras siendo una de ellas, la Empresa “El

Niagara®, en el municipio de San Rafael pie de ia Cuesta, departamento de San Marcos, a 30 Km al sur
oeste. Se ubica dentro de las siguientes coordenadas geograficas Latitud 14 ° 56 ' 26 “ Norte, y
Longitud 91 ° 54’ 06 " Oeste (18).

Dicha finca tiene un area aproximada de 117.22 hectsreas cultivadas con café, dividiéndose a
su vez en 13 secciones de produccién. De esta drea el 55 % se encuentra cultivada con café de porte
bajo de la variedad Catuai, 35 % corresponde café de porte alto de la variedad Bourbom yun 10 %
con variedades como Mundo novo, Pache y Caturra. Se encuentra ubicada en un rango de altitud de
1,375 a 1,685 metros sobre ¢l nivel del mar. Colinda al norte con terreno propiedad de Mario
Rodriguez y Finca las Rosas; al sur con terrenos de los sefiores: Pedro Zaldafia, Ramoén Girén,

Feliciano Lépez, Fernando de Leén y Oswaldo de Ledn; al oeste con Finca Nivea Luz y terreno dei
senor Victor Vasquez; y al este con Finca las Rosas, y Los Bravo?.

La finca El Niagara se encuentra ubicada dentro de la zona de vida Bosque Pluvial Subtropical,
Y se estima que el patrén de lluvias se encuentra entre los 4,410 y 6,577 mm como promedio anual,

asi como la biotemperatura oscila entre los 16° - 24°C. La evapotranspiracion potencial se estima en
0.25 (16).

Los suelos de dicha finca pertenecen al grupo “suelos de! declive del pacifico”; que es una de
las regiones agricolas mas importantes de Guatemala. Comprende solo una cuarta parte del drea del
departamento pero todo el café es producido en esta seccién. Son suelos bien drenados faciles de

labrar y muy productivos. Ademds son suelos profundos sobre materiales volcanicos en relieve
inclinado (14} |

3.2.3. Ubicacion y descripcion de la empresa “Maria Bonita”

La empresa “Maria Bonita” se encuentra ubicada en el municipio de San Rafael Pie de la
Cuesta, del departamento de San Marcos a 40 Km al sur este. Se ubica en las coordenadas
geograficas Latitud 14° 58° 56", Norte y Longitud 91° 54° 20", Oeste (18).

? ZALDARA, P. 2000. Colindaricias actuales de la firca El Niggara. Fea, £l Niagara, Entrevisia persorial.



18

Dicha finca tiene un area aproximada de 286.65 hectareas que se dividen a su vez en 9

secciones de produccién. Del area de la finca un 53.84 % lo constituye bosque, un 42.57 % para
cultivo de café y un 3.54 % cultivado con aguacate, tomate y chile pimiento.

- Con respecto a las variedades de café cultivadas se puede mencionar que cuentan con Catuai,
Caturra, Pache, Mundo novo y Bourbon. El rango de altitud de la empresa Maria Bonita es de entre
" jos 1,068 a los 1,475 msnm. Es importante mencionar que las secciones productivas de café, se
encuentran ubicadas entre los 1,068 a 1,450 msnm. Colinda al norte con Benjamin de Ledn y

Gregorio Vasquez, al este y sur con finca Piamonte y al oeste con el Parcelamiento las Barrancas’.

La finca Maria Bonita se encuentra ubicada dentro de la zona de vida Bosque Pluvial
Subtropical, y se estima que el patron de lluvias se encuentra entre los 4,410 y 6,577 mm como
promedio anual, asi como la biotemperatura oscila entre los 16° — 24°C. La evapotranspiracion
potencial se estima en 0.25 (16).

Los suelos de dicha finca pertenecen ai grupo “suelos del declive del pacifico”; que es una de
las regiones agricolas mas importantes de Guatemala. Comprende solo una cuarta parte del area del
departamento pero todo el café es producido en esta seccién. Son suelos bien drenados ficiles de

labrar y muy productivos. Ademas son suelos profundos sobre materiales volcanicos en relieve .'

inciinado (14).
3.2.4. Manéjo agronémico*

Entre las actividades que se llevan a cabo en el manejo de las plantaciones en produccién de
ambas empresas de manera general se encuentran las siguientes:

- Control de malezas: Se lleva a cabo 2 veces al afo en forma manual siendo la primera en los
meses de Febrero — Mayo y la otra en los meses de Agosto - Septiembre. Ademas se lleva a cabo
en forma mecanica, utilizando chapeadoras como compiemento al control manual, y por dltimo se
lleva a cabo el control quimico, mediante el uso de herbicidas 2 veces al afo, la primera en los
meses de Mayo ~ Julio y la segunda en los meses de Septiembre — Octubre.

Mom G. 2000, Colirndaricias aceuales de la firica Maria Boriéa, Fca, Maria Borita. Ertreviséa persordl,

PZALDAM P, MORALES, G.. 2000, Marejo agrondmico def café, Fca. El Miagara y Fca. Maris Bonita., Entrevistas
ersoriales.



- Desombrado: Se efectda anualmente en fos meses de Junio — Julio.

Poda o manejo de tejido de café: La poda tipo recepa se maneja en un 30 % del area cultivada de
la finca, mediante un ciclo de 4 afos y el restanite 70 % de la misma se aplica poda selectiva por
area y por planta; combinando para ambos casos despuntes, recepas y descopes.

Fertilizaciones: Se realizan al suelo 2 aplicaciones realizando la primera en los meses de mayo y
Junio aplicando una formula compuesta (20-6-20 y elementos menores), y la segunda aplicacién al
suelo en los meses de Septiembre y Octubre empleando una formula nil:rogenada y potasica {16~
0-30). Ademas de las aplicaciones al suelo, se realizan 2 aplicaciones foliares, realizando la

primera en la etapa de pre - floracién y la segunda en la post ~ floracion, empleando elementos
menores principalmente Zinc y Boro.

Control de Plagas y Enfermedades: Se realizan aspersiones en los meses de mayo, junio, julio y
agosto, de acuerdo al resultado de los muestreos que se realicen para controlar la broca dei fruto.

Con respecto al control de enfermedades, se realiza una aplicacion en forma general al salir de la
cosecha con fungicidas basados en cobre y con caracter preventivo.

3.2.5. Manejo post cosecha empresa “El Niagara™

El beneficio de Finca El Niagara es un beneficio tradicional, cuya fuente principal de energia es
la eléctrica, generada por planta hidraulica propia; y que tiene una capacidad para beneficiar

9,862.65 Kg de café madure por dia. El ingreso promedio diario durante la cosecha es de 6,817.5 Kg
de café maduro.

3.2.5.A. inventario de maquinas

El beneficio de la Finca El Niagara cuenta con 3 maquinas despulpadoras, 2 de ellas funcionan
como despulpadoras principales con un cilindro horizontal y pecho‘ de hierro de 4 tragaderos
(palacios), con capacidad para despulpar entre 1,136.25 y 1,363.5 Kg de café uva (maduro) por hora
come promedio. El tercer despulpador que también es de cilindi'o horizontal y con pecho de hierro y
de 2 tragaderos {palacios), con una capacidad de despulpe de 681.75 Kg de café uva (maduro), que
se emplea como “repasador”’, que como su nombre lo indica, sirve para despulpar todos aquelilos
granos de café maduro que los primeros 2 pulperos no pudieron despulpar.

* ZALDANA, P 2000, Maniefo post-cosecha de café. Fca. £l Niagara. Erntrevista personal (véase también 3.2.5. y 3.2.7.)
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Se cuenta también como parte del sistema de clasificacion con una criba rotativa que clasifica
por tamaio y densidad el grano, Esta criba rotativa tiene una capacudad de clasificar 3,408.75 Kg de
café maduro por hora.

3.2.5.B. Descripcién del beneficiado

~ La fase de despulpado en la Finca E! Niagara dura un promedio de 3.5 horas en la etapa mas
aita de la cosecha. La fase de fermentacién dura aproximadamente de 36 a 38 horas, realizandola de
forma natural depositando el grano despulpado en pilas de concreto con una capacidad de 9.68
‘metros® de manera que pueda contener 8,135.55 Kg de café. La fase de lavado se realiza de dos
- mamneras, siendo estas las siguientes:

- A presidn el café pasa a través de un chifle (embudo) con un diametro mayor de 2 pulgadas y un
diametro menor de % pulgada que levanta y transporta el grano al correteo.

- Luego de que ha se ha fermentado el café se transporta al correteo en donde se lava y se clasifica
el grano.

La fase de lavado se estima que se completa entre 3 - 4 horas aproximadamente.

El secado se lieva a cabo inmediatamente después de que se concluye con el lavado,
exponiendo el grano de café a los rayos solares, sobre patios de concreto, durando esta operacién de
4 - 6 horas aproximadamente (solo cumple la funcién de escurrir el agua del volumen de café
lavado). Elsecado en la finca Ei Niagara se realiza también de forma mecanica contando con ello con
2 tipos de secadora siendo estas las siguientes:

- Secadora Rotativa: De tipo Guardiola, con capacidad para secar 3,181.81 Kg de café mojado, a
una temperatura de 80° Centigrados completandose el proceso en un promedio de 35 horas.

- Secadora Estatica: Esta secadora tiene una capacidad para secar 818.18 Kg de café humedo y se
toma 24 horas en completar la operacién.

Es importante mencionar que el grano se lieva a una humedad del 10 % durante este proceso.
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3.2.6. Manejo post cosecha empresa “Maria Bonita™

El beneficio de Finca Maria Bonita es un beneficio tradicional cuya fuente principal de energia
es la eléctrica, generada por planta hidraulica propia; y que tiene una capacidad para beneficiar
9,080 Kg de café maduro por dia. El ingreso promedio diario durante la cosecha es de 3,632 Kg de
café maduro.

3.2.6.A. Inventario de maquinas

El beneficio de la Finca Maria Bonita cuenta con 3 maquinas despulpadoras, 2 de ellas
funcionan como despulpadoras principales con un cilindro horizontal y pecho de hierro de 4
tragaderos (palacios), con capacidad para despulpar entre 1,136.25 y 1,363.5 Kg de café uva
(maduro) por hora como promedio. El tercer despulpador que también es de cilindro horizontal y
con pecho de hierro y de 2 tragaderos (palacios), con una capacidad de despulpe de 681.75 Kg de
café uva (maduro), que se emplea como “repasador”, que como su nombre lo indica, sirve para
.- despulpar todos aquellos granos de café maduro que los primeros 2 pulperos no pudieron despulpar.

Se cuenta también como parte del sistema de clasificacién con una criba rotativa que clasifica
Por tamario y densidad el grano. Esta criba rotativa tiene una capacidad de clasificar 3,408.75 Kg de

café maduro por hora.

3.2.6.B. Descripcion del beneficiado

La fase de despulpado en la Finca Maria Bonita dura un promedio de 3 horas en la etapa mas
alta de la cosecha. La fase de fermentacion dura aproximadamente de 36 a 38 horas, realizandola de

. forma natural depositando el grano despulpado en pilas de concreto con una capacidad de 8.10

metros® de manera que pueda contener 6,810 Kg de café. La fase de lavado se realiza luego de que
ha se ha fermentado el café se transporta al correteo en donde se lava y se clasifica el grano a través
del sistema de cascada. La fase de lavado se estima que se completa entre 3 - 4 horas
aproximadamente.

El secado se lleva a cabo inmediatamente después de que se concluye con el lavado,
eéxponiendo el grano de café a los rayos solares, sobre patios de concreto, durando esta operacion de
4 -~ 6 horas aproximadamente (solo cumple la funcién de escurrir el agua dei volumen de café

——

* MORALES, G. 2000 Manefo post-cosecha de café. Fca. Maria Bonita. Entrevista personal, (Veéase también 3.2.6. y 3.2.8,)




22

lavado). El secado en la finca Maria Bonita se realiza también de forma mecanica contando con ello
con una secadora estatica: Esta secadora tiene una capacidad para secar 1,816 Kg de café humedo y
se toma de 48 a 60 horas en completar la operacién. Es importante mencionar que el grano se lleva a
una humedad aproximada del 10 % durante este proceso.

| 3.2.7. Antecedentes de calidad y productivos de la empresa “El Niagara”

La Finca El Niagara como se mencioné anteriormente cuenta con 13 secciones y un area

aproximada de 117.22 hectareas. El volumen de produccion de la finca expresa un incremento en los
altimos 3 anos, sin embargo la calidad de la taza no es uniforme ni propio para la altura en la que se
cultiva el café como se puede observar en el cuadro 1.

Cuadro 1. Registros de 3 afios de produccién y calidad de la Finca “El Niagara”, San Rafael Pie de la
Cuesta, San Marcos.

COSECHA | PRODUCCION | PRODUCCION Tipo de calidad de café
{afio) (Kg/uva) {(Kg/pergamino) obtenido
| 1996 - 1997 442,129.42 99,849.11 Duro
1997 - 1998| 484,756.52 106,441.62 Duro - Est. Duro
1998 - 1999|  513,258.21 115,836.14 Duro — Est. Duro

Fuente: Administracién Finca “El Niagara“.

Con respecto a la calidad de la taza (bebida) de café que la finca produce se tienen registros en
donde consta que durante varios afos se ha estado produciendo café de tipo duro (55 %) y
estrictamente duro (45 %), como promedio de la calidad de taza. Cabe mencionar que por la altura
donde se encuentra la mayor parte de la finca se deberia de estar produciendo un café estrictamente
" duro en mayor porcentaje del total producido.
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3.2.8. Antecedentes de calidad y productivos i« !a emy: sa "Maria Bonita®

La Finca "Maria Bonita" cuenta con 9 secciones productivas sin embargo no estan cultivados
en su totalidad por café, por lo que el volumen de produccion de la finca es menor que la finca "El
Niagara". Con respecto a la calidad de la taza las certificaciones extendidas de algunos lotes en anos
anteriores denotan una calidad de café semiduro como se puede observar en el cuadro 2.

Cuadro 2. Registros de 2 afios de produccién y calidad de la Finca “Maria Bonita”, San Rafael Pie de la
Cuesta, San Marcos.

COSECHA | PRODUCCION PRODUCCION Tipo de calidad de café
{ar0) (Kg/uva) (Xgy/pergamino) _obtenido
1998 - 1999| 234,231.81 52,636.36 Semiduro - Durc

1999 — 2000 201,272.72 46,590.90 Semiduro - Duro
Fuente: Administracion Finca "Maria Bonita"
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4. OBIJETIVOS

Determinar el periodo de remojo de café en agua luego de la fase de lavado dentro del

tratamiento post-cosecha, que incremente en por lo menos un tipo la calidad de la taza
(bebida).

Determinar el efecto de 4 periodos de remojo de café en agua, luego de la fase de iavado

dentro del tratamiento post-cosecha, que tienen sobre las cualidades de la bebida (Cuerpo,
aroma y acidez).
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5. HIPOTESIS

El periodo de 24 horas de remojo en agua al que se someti6 el café después de la fase de

lavado, en el tratamiento post-cosecha, afecta la calidad de Ja taza' (bebida), incrementandola
en por io menos un tipo.

Los diferentes periodos de remojo en agua al que se someti6 el café después de la fase de
lavado, en el tratamiento post-cosecha mejoraran las cualidades de Ja bebida (Cuerpo, aroma y
acidez).
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6. METODOLOGIA
6.1. DISENO EXPERIMENTAL

En el presente ensayo se empleé un disefio experimental completamente aleatorizado con 5
repeticiones. Cada unidad experimental consistié en 11.36 Kg de café extraidas del ingreso totai/al
dia, (Kg/jomal) elegidos de los ingresos que constituyeron la media de entrada de la cosecha para
ambas fincas {aprox. ingresos #65 al #70 para Maria Bonita y #90 al #95 para El Niagara).

El modelo estadistico que se empled en el andlisis es el siguiente:

Yij= H+ Ti + &

Donde,
Yu = Variable de respuesta en la ij-ésima unidad experimental.

pu = Efecto de la media general
T i = Efecto del i-ésimo periodo de remojo
&£ ij = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental

6.2. TRATAMIENTOS

Se evaluaron 4 periodos de remojo de café en agua después de la fase de lavado en el
tratamiento post-cosecha contra el tratamiento tradicional de postcosecha de café (sin remojo).
presentandose en el cuadro 5.
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Cuadro 3. Diferentes periodos de remojo de café en agua, después de la fase de lavado, en el

tratamiento post-cosecha, implementados bajo las condiciones de las Fincas “El Niagara” y
“Maria Bonita”, San Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos.

TRATAMIENTO 7 DESCRIPCION
Remojo de café en agua por 12 horas inmediatamente después
A de haberse lavado.
Remojo de café en agua por 24 horas inmediatamente después
B de haberse lavado.
Remojo de café en agua por 36 horas inmediatamente después
C de haberse lavado.
Remojo de café en agua por 72 horas inmediatamente después
D de haberse lavado.**
E (Testigo) No se le aplica remojo, continua con su beneficiado normal.
Fuente: Propuestas realizadas por el experimentador de la presente investigacién de acuerdo a
bibliografia consultada.
** Tratamiento sugerido por la terna evaluadora del seminario | de Tesis segtin dictamen Ref.
167 - 2000.

6.3. MANEJO DEL EXPERIMENTO
6.3.1. Muestra

Se tomaron 5 muestras de 11.36 Kg de café, del total bruto ingresado/dia, para un total de 5

ingresos, ubicados en la etapa de mayor ingreso de la cosecha, previamente beneficiados
(Despulpado, fermentado y lavado).

6.3.2. Pilas de remojo

Se ubicaron 20 cubetas plasticas (por finca), en un drea cubierta de la intemperie. Se
depositaron 11.36 Kg de café quedando plenamente cubiertas con agua. Es importante aclarar que
el remojo de las muestras, se llevo a cabo en cubetas plasticas y no en piletas de concreto como se
hubiera deseado, pero para efectos de tener un mejor control del error aSociado al experimento y de
hacerlo mucho mas maniobrable se realiz6 utilizando el material antes mencionado sin embargo, no

Se tiene ningun indicio para creer que los efectos del remojo seran diferentes si se realiza en las
Piletas de concreto o en los canales de correteo.
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6.3.3. Manejo post-evaluativo

inmediatamente después de que cada unidad experiméntal (11.36 Kg de café), finaliz6 su
peribdo de tratamiento, se procedié a secar al sol durante 10 dias, y se finaliz6 con 12 horas de
secado en la secadora estitica de la finca Maria Bonita a las 50 unidades experimentales (25 u.e. para
cada finca) hasta alcanzar aproximadamente el 11 % de humedad requerida para su temporal
“almacenamiento. |

Ya secadas las muestras se llevaron al Depto. de Catacién de Anacafe, en donde se
almacenaron hasta el momento de su respectiva catacién.

6.4. VARIABLE DE RESPUESTA

6.4.1. Cuerpo de la taza (bebida)

Para medir el efecto del remojo en el cuerpo de la taza se proporciond al catador cada una de
las muestras que fueron sometidas a los 4 tratamientos junto al testigo con sus respectivas
repeticiones. Es importante mencionar que se le proporcioné un cuadro al catador para que anotara
el valor que le correspondiera a cada muestra catada para cada finca, tomando como referencia los
valores ordinaies que se observan en el cuadro 4.

Cuadro 4. Cuadro de valores ordenados (de menor a mayor presencia), a través de una escala ordinal
predeterminada por los expertos en catacién para calificar el cuerpo (sélidos solubles) de

ia taza {bebida) de café.
ESCALA ORDINAL CUERPO
] Escaso

Ligero o delgado
Mediano

2
3
4 Completo
5

Muy pronunciado
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6.4.2. Acidez de la taza (bebida)

Al igual que la variable “cuerpo”, la variable “acidez” se sometié al mismo procedimiento que
ésta, siendo el cuadro de valores la unica diferencia en cuanto a procedimiento respecta (Cuadro 5).

; 6.4.3. Aroma de la taza (bebida)

El procedimiento para la evaluacion de esta variable fue la misma que para las 2 variables

anteriores, y como se mencioné anteriormente lo que varié fue el Cuadro de valores donde el catador
asigné los valores para cada muestra por finca (Cuadro 6).

~ Cuadro 5. Cuadro de valores ordenados (de menor a mayor presencia), a través de una escala ordinal
predeterminada por los expertos en catacion para calificar la acidez de la taza (bebida) de

café. |
ESCALA ORDINAL ACIDEZ
1 Falta absoluta de acidez
2 Escasa
3 Ligera
4 Mediana
5 Aguda y penetrante

Cuadro 6. Cuadro de valores ordenados (de menor a mayor presencia), a través de una escala ordinai
predeterminada por los expertos en catacion para calificar el aroma de Ja taza (bebida) de

café.
ESCALA ORDINAL AROMA
1 Suave y apagado
2 Fragante y penetrante
3 Fino y delicado
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6.4.4. Tipo de calidad de ia taza (bebida)

Por dltimo se midio6 la variable “tipo de calidad” de la taza, que de acuerdo al dictamen del
experto catador pertenecio cada unidad tratada utilizando para ello la tabla de asignacion de valores

| ordinales que se presentan en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Clasificacion (de menor a mayor calidad), utilizada por los expertos catadores para asignar
‘calidades a la taza (bebida) de café.

ESCALA ORDINAL TIPO DE CALIDAD DE TAZA
1 Prima lavado
2 Extra Prima Lavado
3 Semiduro
q Duro
5 Estrictamente Duro
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6.5. ANALISIS DE LA INFORMACION
6.5.1. Anadlisis estadistico
6.5.1.A. Andlisis de varianza (ANDEVA)

Se realizdé un ANDEVA al 5 % de significancia, correspondiente a un diseilo completamente al
azar a cada una de las variables: Aroma, Cuerpo, Acidez y Tipo de calidad de la bebida, utilizando Ia
metodologia de la prueba no paramétrica de Kruskall-wailis, que decide si k muestras independientes
son de poblaciones diferentes. La prueba supone que las variables antes mencionadas tienen como
base una distribucion continua, para el efecto se utilizé una escala ordinal para medirias.

6.5.2. Analisis econémico

Inicialmente se propuso realizar un andlisis marginal utilizando la metodologia de
presupuestos parciales, con el prop6sito de calcular el monto de la inversion en la construccion de 1
pileta de concreto destinada al remojo que tenga una capacidad para 13.2 mt’ {200 quintales de café
uva), de medidas 4x2x1.65, y determinar el retorno de la respectiva: inversién. Sin embargo, tomando
én cuenta la crisis de precios que enfrenta el cultivo del café asi como los resultados obtenidos de los
_diferentes periodos de remojo aplicados y la factibilidad de reutilizar las piletas de fermentacién o
bien el canal de correteo, se estima conveniente poner en practica algunas alternativas para evitar un
costo extra para el caficultor y que se presentan en el capituio de las recomendaciones de la presente
investigacion. '



32

7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1. Efecto del remojo scbre el cuerpo de la taza {bebida) empresa “El Niagara” (1,500 msnm)

Luego de que se lievo a cabo la catacién y de obtener los valores estimados para cada muestra
provemente de la Finca “El Niagara™, por parte del catador, (Cuadro 20A), se procedié a practicar el
andlisis de varianza a los valores ordinaies de la variable “Cuerpo”, utilizando el programa de
computacnén SAS (Tabla 28A), obteniendo los correspondientes rangos y que se presentan en el
Cuadro 8; en este se observa que no hay diferencia en el efecto que puedan producir los diferentes
periodos de remojo a los que se someti6 el café, y las muestras sin remojo (testigo), sobre la variable
cuerpo, al obtenerse un valor de probabilidad superior al nivel critico de 0.05 (Pr >F = 0.2274).

Cuadro 8. Resumen del andlisis de varianza aplicado a los rangos correspondientes a la variable
“Cuerpo”, Fca. El Niagara, San Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos.

Grados de Suma de Cuadrados
Fuente de variacion libertad Cuadrados medios Valorde F Pr>F
| Periodos de Remojo 4 212.50000 53.1250 1.55 0.2274
Error Experimental 20 687.50000 34.375
Total : 24 900.0000

Tomando como base lo discutido anteriormente se puede afirmar que ninguﬁo de los periodos
de remojo que fueron aplicados a las muestras de café de la finca “El Niagara”, afect6 al cuerpo
(sélidos solubles) de ia bebida con respecto al testigo (muestras sin remojar).

Sin embargo, se puede observar en la figura 1, que en 3 periodos de remojo evaluados (12, 24,
36 horas respectivamente), en 4 de 5 muestras, el cuerpo se reporté como ‘Muy Pronunciado’
apareciendo este mismo valor en el periodo de remojo de 72 horas en 3 muestras con respecto al
testigo que presentd cuerpo “‘Completo”en 4 de 5 muestras, si comparamos los efectos de cualquier
periodo de remojo contra el testigo (sin remojar), se puede observar que como minimo se incrementé
la presencia del cuerpo de “Completo~a “Muy pronunciado”en cualquiera de los periodos de remojo.
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7.2. Efecto del remojo sobre el Cuerpo de la taza (bebida) empresa “Maria Bonita™ (1,175 msnm)

Efectuada la catacion g Ias muestras se obtuvieron los resultados (Cuadro 24A), a los que se les
efectud el analisis de varianza 3 los rangos utilizando el programa de computacion SAS (Tabla 29A),
obteniendo los resuitados que se presentan en el cuadro 9; en este se observa que no existen
diferencias significativas en el efecto que producen los diferentes periodos de remojo a los que se
sometio el café, y las muestras que no se remojaron (testigo), sobre el cuerpo de la taza, al obtenerse
un valor de probabilidad superior al nivel critico de 0.05 (Pr>F =0.2175).

Cuadro 9. Resumen del anilisis de varianza aplicado a los rangos correspondientes a la variabie
“Cuerpo”, Fca. Maria Bonita, San Rafael Pie de la cuesta, San Marcos.

Grados de Suma de Cuadrados
Fuente de variacién libertad Cuadrados medios Valor de F Pr>F
Periodos de Remojo 4 248.90000 | 622250 | 158 0.2175
| Error Experimental 20 786.10000 39.3050
- Total 24 1035.00000

Por lo tanto estadisticamente se declara que ninguno de los periodos de remojo produce
Cambios significativos en el cuerpo de la taza, con respecto del testigo (muestras sin remojar).

Sin embargo, se puede observar en ia figura 2; que el periodo de 24 horas de remojo en 4 de S
Muestras reportan al cuerpo como “Completo”, siguen los periodos de remojo de 12 y 36 horas que
- feportan a 3 muestras cada tratamiento con cuerpo “Completo”, y luego el periodo de 72 horas de
féemojo con 2 muestras con el mismo cuerpo que los anteriores. Es importante mencionar el
Comportamiento variado que present6 el testigo (café sin remojo), al reportarse 2 muestras con
Cuerpo “Ligero o delgado’, 2 muestras con cuerpo “‘Mediano”, y 1 muestra con cuerpo “Completo”.
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Efecto del remojo sobre la variable cuerpo, Fca El Niagara

5.
4.
Cuerpo 3
2

~f

12h 24h 36h 72h Test

Tratamientos

gl @n mil @V -ﬂ

Cuerpo: 1 = Escaso 2 = Ligero odelgado 3 = Mediano 4 = Completo 5 = Muy pronunciado

Figura 1. Efecto de los diferentes periodos de remojo con respecto al testigo, sobre la variable

“cuerpo”, expresada en escala ordinal predeterminada, Fca. El Niagara (1,500 msnm), San
Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos.

4 -4
Cuerpo 3:

2

Efecto del remojo sobre el cuerpo de la taza, Fca. Maria Bonita

Repeticiones

12h 24h 36h 72h Test

Tratamientos
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Cuerpo: 1 = Escaso 2 = Ligero odelgado 3 = Mediano 4 = Completo 5 = Muy pronunciado

Figura 2. Efecto de los diferentes periodos de remojo sobre el cuerpo de la taza, con respecto al
testigo (sin remojar), Fca. Maria Bonita (1,175 msnm), San Rafael Pie de la Cuesta, San

Marcos.
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7.3. Efecto del remojo sobre |3 acidez de la taza (bebida) empresa “Ef Niagara™ (1,500 msnm)

De la misma manera que el cuerpo, se obtuvieron los resultados de catacién para la acidez. El
programa de computacion SAS (Tabla 28A), y practicado
Se presentan en el cuadro 10; se puede. observar qué no
os diferentes periodos de remojo en agua a los que se

que no se les aplic6 el remojo (testigo), sobre ia variable
acidez al obtenerse un valor de probabilidad superior al nivel cntxco de 0.05 (Pr >F = 0.0706).

a los valores obtenidos (Cuadro 2 1A), y que

hay diferencia en el efecto que producen |
sometié el café con respecto a las muestras

Cuadro 10. Resumen del analisis de varianza aplicado a los rangos correspondientes a la variabie
“Acidez”, Fca. E] Niagara, San Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos.

L Grados de Suma de Cuadrados
Fuente de variacion libertad Cuadrados medios Valorde F Pr>F
Periodos de Remojo 4 287.5000 71.8750 2.56 0.0706
Error Experimental 20 562.50000 28.1250
Total 24 850.00000

No obstante lo anterior, en la figura 3, se puede observar que las 5 muestras que se les asignd
el periodo de 12 horas de remojo, reportaron una acidez aguda Y penetrante’, siendo ésta la
calificacion mas aita dentro de la escala de valores para la acidez. Para los restantes tratamientos 4
de las 5 muestras reportan un leve incremento de acidez de “Mediana’ a “aguda y penetrante’. Por

ultimo se observa que 4 de las 5 muestras que se asignaron al testigo (muestras sin remojo),
reportaron una acidez “Mediana”

7.4. Efecto del remojo sobre la acidez de la taza (bebida) empresa “Maria Bonita” {1,175 msnm)

Al igual que para la variable cuerpo, los resultados asignados por el catador (Cuadro 25A),
Para la variable acidez, se aplico el analisis de varianza utilizando el programa de computacion SAS
(Tabla 29A), a los correspondientes rangos presentindose en el cuadro 11; en donde se declara que
los diferentes periodos de remojo de café en agua, producen efectos significativos en la acidez de la
taza, con respecto al testigo, al obtenerse un valor de probabilidad inferior al nivel critico de 0.05 (Pr
>F=0.0151).
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Cuadro 11. Resumen del andlisis de varianza aplicado a los rangos correspondientes a la variable
“Acidez”, Fca. Maria Bonita, San Rafael Pie de la cuesta, San Marcos.

Grados de Suma de Cuadrados
Fuente de variacion libertad Cuadrados medios Valorde F Pr>F
Periodos de Remojo 4 440.80000 110.20000 4.01 0.0151
Error Experimentai 20 549.20000 27.46000
Total 24 990.0000

De la prueba de Tukey utilizando el programa SAS {Tabla 29A), efectuada a ias medias de los
rangos (Cuadro12), el periodo de remojo de café por 12 horas en agua después de la fase de lavado
en el tratamiento post-cosecha, reporté tener diferencias significativas con respecto al tratamiento de
remojo por 72 horas y el testigo (muestra sin remojar). El periodo de 72 horas de remojo en agua
reporta no ser significativo con respecto al testigo (café sin remojar), ya que la media de rangos de

ambos son iguales.

Cuadro 12. Prueba de Tukey para los rangos obtenidos de los diferentes periodos de remojo
aplicados a muestras de café, con respecto a muestras sin remojar (testigo), para la
variable “Acidez” pertenecientes Fca. Maria Bonita, San Rafael Pie de la Cuesta, San

Marcos. .
' TRATAMIENTOS VALOR MEDIO DE RANGO GRUPO Tukey
1. Periodo de remojo de café por12 horas 18.600 A
2. Periodo de remojo de café por 24 horas 16.800 AB
3. Periodo de remojo de café por 36 horas 12.800 AB
4. Periodo de remojo de café por 72 horas 8.400 B
5. Testigo (café sin remojar) 8.400 B

Aunque estadisticamente no hay diferencia entre el periodo de remojo de 12 horas y de 24
horas, en la figura 4 se puede establecer que en el primer periodo de remojo existen 2 muestras que
reportaron acidez ‘Aguda y penetrante’, mientras que en el segundo periodo de remojo solamente

una muestra alcanzd esta calificacion.
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Figura 3. Efecto de los diferentes periodos de remojo con respecto al testigo, sobre la variable

"Acidez”, expresada en escala ordinal predeterminada Fca. El Niagara (1,500 msnm), San
Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos.

Efecto del remojo sobre la acidez de ia taza, Fca. Maria Bonita
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Figup, 4. Efecto de los diferentes periodos de remojo de café en agua, sobre la “Acidez” de la
la Fca. Maria Bonita (1,175 msnm), San Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos.
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Luego se puede notar que los periodos de remojo de 12, 24 y 36 horas demuestran una
hegemonia en el efecto al reportar 4 muestras cada uno con acidez “Mediana”. Se confirma de
manera visual lo que estadisticamente se ha reportado en cuanto a que el periodo de remojo de café
en agua por 72 horas y las muestras testigo (café sin remojar), reportaron los mismos efectos en la
acidez, al tener 3 muestras de cada uno con acidez ‘Ligera“, y 2 muestras de cada uno con acidez
Mediana’.

7.5. Efecto dei remojo sobre el aroma de la taza (bebida) empresa “El Niagara™ (1,500 msnm)

Para ia variable aroma los valores obtenidos de la catacién (Cuadro 22A), se sometieron al
analisis de varianza utilizando el programa de computacién SAS (Tabla 28A), reportando que existen
diferencias no significativas en el efecto que han producido los diferentes periodos de remojo de café
en agua y las muestras que no se sometieron a remojo (testigo), sobre la variable aroma, ya que se
obtuvo un valor de probabilidad superior al nivel critico de 0.05 (Pr >F = 0.8360) (Cuadro 13).

Cuadro 13. Resumen del andlisis de varianza aplicado a los rangos correspondientes a la variable
' “Aroma”, Fca. El Niagara, San Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos.

Grados de Suma de Cuadrados .
Fuente de variacién | ~ libertad Cuadrados medios Valor de F Pr>F
Periodos de Remojo 4 62.50000 15.62500 0.36 0.8360
Error Experimentail 20 875.00000 43.7500
Total 24 937.500000

Empero, si bien estadisticamente ninguno de los periodos de remojo provocan un efecto en el
aroma de la bebida con respecto al testigo, en ia figura 5 notese que en los periodos de remojo de 24,
36 y 72 horas respectivamenite, en por lo menos 2 muestras reportaron un aroma *Fino Y deficado” .
Con respecto al periodo de remajo de 12 horas se observa que son 3 las muestras que reportan el
aroma como “Fino y delicado’, y “Fragante y penetrante’, a 4 de las 5 muestras que se trabajaron
como testigo (sin remojo).
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7.6. Efecto del remojo sobre el aroma de la taza (bebida) empresa “Maria Bonita” (1,175 msnim)

Para la variable aroma los valores obtenidos (Cuadro 26A), previo al analisis de varianza
utilizando el programa de computacion SAS (Tabla 29A), efectuado reporté que existen diferencias
significativas en el efecto que han producido los diferentes periodos de remojo de café y las muestras

sin remojar (testigo), sobre el aroma de la taza, ya que se obtuvo un valor de probabilidad inferior al
nivel critico de 0.05 (Pr >F = 0.02 14)(Cuadro 14).

Cuadro 14. Resumen del andlisis de varianza aplicado a los rangos correspondientes a la variable
“Aroma”, Fca. Maria Bonita, San Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos.

Grados de Suma de Cuadrados
Fuente de variacion libertad Cuadrados medios Valorde F Pr>F
Periodos de Remojo 4 446.80000 | 111.7000 3.67 0.0214
Error Experimental 20 609.20000 30.4600
Total 24 1056.00000

De la prueba de Tukey utilizando el programa SAS (Tabla 29A), efectuada a las medias de los
rangos (Cuadro15), el periodo de remojo de café por 12 horas en agua después de la fase de lavacfo
€n el tratamiento post-cosecha, report6 tener diferencias significativas con el tratamiento de remojo
de 72 horas y el testigo (muestras sin remojar). En lo que respecta al periodo de remojo de 24 horas
‘fesulta también no ser significativo con respecto al periodo de remojo de 36 horas‘ pero ademas. de
ello los efectos que pueda producir pueden no ser significativo en algun momento dado con el
Periodo de remojo por 72 horas. Para finalizar el periodo de 72 horas de remojo en agua reporta no

- son
Ser significativo con respecto al testigo (café sin remojar), ya que la media de rangos de ambos
iguales.
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Cuadro 15. Prueba de Tukey para los rangos obtenidos de los diferentes periodos de remojo
aplicados a muestras de café, con respecto a muestras sin remojar (testigo), para la
variable “Aroma” pertenecientes Fca. Maria Bonita, San Rafael Pie de la Cuesta, San

Marcos. _
TRATAMIENTOS VALOR MEDIO DE RANGO | GRUPO Tukey
1. Periodo de remojo de café por12 horas 20.8000 A
2. Periodo de remojo de café por 36 horas 13.800 AB
3. Periodo de remojo de café por 24 horas 11.600 AB
4. Periodo de remojo de café por 72 horas 9.400 B
5, Testigo (café sin remojar) 9.400 B

En la figura 6, se puede apreciar que 3 de 5 muestras que fueron sometidas a remojo por 12
horas reportaron una aroma “Fino y delicado”, y en las otras 2 muestras un aroma ‘Fragante y
penetrante’. Se confirma que hay una diferencia no significativa entre el periodo de remojo de 24
horas y el de 36 horas, ya que la tendencia de resultados en ambos fue de obtener un aroma
Fragante y penetrante”. Se puede observar también que el periodo de remojo de 72 horas y el
testigo (muestra sin remojar), reportaron efectos similares, por lo que tampoco existe diferencia no
significativa entre ambos.

Efecto del remojo sobre el aroma de la taza, Fca El Niagara

Aroma 2}

1 . / : . ~
12h 24h  36h 72h Test

Tratamientos

Repeticiones loran e miv mv|

Aroma: 1= Suavey apagado 2= Fragante y penetrante 3= Fino y delicado

Figura 5. Efecto de los diferentes periodos de remojo de café en agua junto al testigo (sin remojar)
sobre la variable “Aroma” Fca. El Niagara (1,500 msnm), San Rafael Pie de la Cuesta, San

Marcos.
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Figura 6. Efecto de los diferentes periodos de remojo de café en agua junto al testigo (sin )
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7.7. Efecto del remojo sobre el tipo de calidad de la taza (bebida) empresa “El Niagara (

Los resultados de catacién (Cuadro 23A), que se obtuvieron, se [€s efectud el andlisis 'd z
Varianza a sus respectivos rangos utilizando el programa SAS (Tabla 28A). presenténfiose to
resultados en el cuadro 16; al observarse indican diferencias significativas entre lo8 dlfe';e"' :5
Periodos de remojo y el testigo (sin remojo), sobre la variable tipo de calidad, al obtenerse un vaior ¢
Probabilidad inferior al nivel critico de 0.05 (Pr > F = 0.0094).

Cuadro 16. Resumen del andlisis de varianza aplicado a los rangos Co"es"ondientes a la variabie

arcos.:
“Tipo de calidad”, Fca. El Niagara, San Rafael Pie de la Cuesta, san M ‘

Grados de Suma de Cuadrados deF Pr>F
Fuente de variacion | libertad Cuadrados medios Valor Sl
75 | 0.0094
Periodos de Remojo 4 337.50000 | 84.3750 2
 Error Experimental 20 375.00000 18.7500
Total 24 712.50000 e
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De la prueba de Tukey utilizando el programa SAS (Tabla 28A), efectuada a la media de los
rangos (Cuadro 17), el periodo de remojo por 12 horas resulté ser siendo su diferencia no
-Signiﬁcativa con el periodo de remojo por 24 horas. Los periodos que no manifestaron tener
diferencias entre ellos son los tratamientos de remojo de 36 y 72 horas, aunque no. existe diferencia
- significativa estadistica con los primeros 2 tratamientos si resuita significativa la diferencia en cuanto

- al tiempo utilizado en el remojo con respecto a los 2 primeros tratamientos.

Cuadro 17. Prueba de Tukey para los rangos obtenidos de los diferentes periodos de remojo

aplicados a la variable “Tipo de calidad”, pertenecientes a la Fca. El Niagara.
TRATAMIENTOS VALOR MEDIO DE RANGO GRUPO Tukey
1. Periodo de remojo de café pori2 horas 16 A
2. Periodo de remojo de café por 24 horas 16 - A
3. Periodo de remojo de café por 36 horas 135 AB
4. Periodo de remojo de café por 72 horas 135 - AB
5. Testigo (café sin remojar) 6 B

La diferencia entre el efecto que producen ios tratamientos de 12 Y 24 horas con respecto al
tesﬁgo es mas que evidente, y en la figura 7 se confirman los datos que estadisticamente declaran
diferencias entre ios mencionados tratamientos y el testigo especialmente.

Segun la figura 7 los tratamientos de 12 y 24 horas reportan que todas sus muestras fueron
caliﬁcadas con el tipo de calidad “Estrictamente duros-, asi también estan calificadas 4 de 5 muestras
pertenecientes a los periodos de remojo de 36 y 72 horas. Con respecto a las muestras que no se
sometieron a remojo (testigo), 4 de ellas se calificaron como café de tipo “Duro”.

7.8. Efecto del remojo sobre el tipo de calidad de la taza (bebida) empresa “Maria Bonita” (1,175
msnm)

Los resultados de catacién (Cuadro 27A), que se obtuvieron, se les practicé el anilisis de
varianza utilizando el programa SAS (Tabla 29A), correspondiente a sus respectivos rangos, tal y
comeo se puede apreciar en el cuadro 18; en donde se observa que existen diferencias significativas
en ef efecto que producen los diferentes periodos de remojo y el testigo (sin remojo), sobre la variable

“tipo de calidad”, al obtenerse un valor de probabilidad inferior al nivel critico de 0.05 (Pr > F=

- 0.0361).
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Cuadro 18. Resumen del andlisis de varianza aplicado a los rangos correspondientes de la variable

“Tipo de calidad”, Fca. Maria Bonita, San Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos.

Grados de Sumade  Cuadrados v
Fuente de variaciéon libertad Cuadrados medios Valor de F Pr>F
Periodos de Remojo 4 - 405.8000 101.4500 3.17 0.0361
Error Experimental 20 640.7000 32.0350
Total 24 1046.5000

Al efectuar la prueba de Tukey utilizando el programa SAS (Tabla 29A), a las medias de los
rangos (Cuadro 19), el periodo de remojo de café por 12 horas en agua después de la fase de lavado
en el tratamiento post-cosecha, resulté tener la media mas alta con respecto a las demés (17.70), asi
como de reportar diferencias significativas con respecto al testigo (muestras sin remojar), siendo su
diferencia no significativa con el periodo de remojo de café en agua por 36 horas con una media de
15.40. Importante es sefialar que los periodos de remojo de café en agua de 36, 24 y 72 hrs reportan
diferencias no significativas entre ellos, es decir que la diferencia mas evidente se da entre la media
del rango del periodo de remojo de 12 horas (17.70) y la media de la muestra sin remojar (testigo)
(5.70).

Cuadro 19. Prueba de Tukey para los rangos obtenidos de los diferentes periodos de remojo
aplicados a muestras de café, con respecto a muestras sin remojar (testigo), para la
variable “Tipo de calidad” pertenecientes Fca. Maria Bonita, San Rafael Pie de Ia Cuesta,

San Marcos.
TRATAMIENTOS VALOR MEDIO DE RANGO | GRUPO TUKEY
1. Periodo de remojo de café por12 horas 17.7000 A
2. Periodo de remojo de café por 36 horas 15.400 AB
3. Periodo de remojo de café por 24 horas 13.100 AB
4. Periodo de remojo de café por 72 horas 13.100 AB
5. Testigo (café sin remojar) 5.700 B

De igual manera que la prueba de Tukey, como se ilustra en la ﬁgdra 8; se puede observar que
entre el periodo de remojo de 24 horas y 72 horas el efecto sobre el tipo de calidad de la bebida fue
similar. El testigo (muestra sin remojar), reporta tipos de calidad de taza “Semiduro y Duro”, mientras
que el periodo de remcjo de 12 y 36 horas reportan tipos de calidad Duro y Estrictamesite duro’.
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Nuevamente es importante recordar que cuando se califica un tipo de calidad de taza como
“Estrictamente duro’, se& agrega otro aspecto cualitativo a la taza que es la Fineza’, de manera que
los tipos de café obtenidos son de alta calidad con buen caracter y presencia de “Fineza’.

Efecto del remojo sobre el tipo de calidad de la taza Fca. El Niagara

4.

Calidad 3-

2

12h 24h  36h  72h  Test

Tratamientos

Repeticiones
P Ol @il @il @y mv

Tipo de calidad: 1= Primalavado 2= Extra primalavado 3= Semiduro 4= Duro 5= Estrictamente duro

Figura 7. Efecto de los diferentes periodos de remojo sobre el tipo de calidad de la taza (bebida),

Junto al comportamiento reportado por el testigo (muestras de café sin remojo), Fca. El
Niagara (1,500 msnm), San Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos.
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Efecto del remojo sobre el tipo de calidad de la taza. Fca. Maria Bonita.

4.

Calidades 3

2

12h 24h 36h 72h Test

Tratamientos

Repeticiones EIETETELY B |

Tipo de calidad: 1= Primalavado 2= Extraprimalavado 3= Semiduro 4= Duro 5 = Estrictamente duro

Figura 8. Efecto de los diferentes periodos de remojo sobre el tipo de calidad de la taza (bebida),
junto al comportamiento reportado por el testigo (muestras de café sin remojo), Fca. Maria
Bonita (1,175 msnm), San Rafael Pie de la Cuesta, San Marcos. '
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8. CONCLUSIONES

Dentro de los 4 periodos de remojo evaluados los que reportaron un efecto mas sélido sobre
ilas muestras al elevar el tipo de calidad de la taza a “Estrictamente duro’, con respecto ai
testigo (sin remojar), que reporté tipo de calidad “Duro” son los periodos de 12 Y 24 horas
respectivamente, para las muestras de café provenientes de lotes ubicados a 1,500 msnm (El

Niagara).

Dentro de los 4 periodos de remojo el que mejor efecto reporta para las muestras de café
provenientes de lotes ubicados a 1,175 msnm (Maria bonita), fue el periodo de 12 horas al
elevar el tipo de calidad a "Estrictamente duro’, difiriendo con los tipos de calidad “Semiduro”
Y Duro’; que reportaron las muestras que no se remojéron (testigo). Lo Que confirma el
incremento en por lo menos un “tipo”, la calidad del café.

Aunque estadisticamente no se reportaron diferencias en el efecto de los diferentes periodos
de remojo sobre el cuerpo, el aroma y la acidez en las muestras de café provenientes de lotes
ubicados a 1,500 msnm (El Niagara), se evidencié a pesar de lo anterior que el remojo
acentué la presencia de tales caracteristicas cualitativas con respecto al testigo (muestras sin

remojar).

Las caracteristicas cualitativas como el aroma Yy la acidez de las muestras de café provenientes
de lotes ubicados a 1,175 msnhm (Maria bonita), reportaron ser afectadas significativamente
por el periodo de remojo de 12 horas, logrando una acentuacién de la presencia de estas

- caracteristicas en la bebida, no asi para el cuerpo que estadisticamente no reporto diferencias

en el efecto que pudieron haber provocado los diferentes periodos de remojo.

Es necesario mencionar que los diferentes periodos de remojo en la mayoria de muestras
tratadas en las 2 empresas, manifestaron un refinamiento de las caracteristicas cualitativas

evaluadas (aroma, cuerpo, acidez y tipo de calidad).
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9. RECOMENDACIONES

1. D-=bido a que el cuiltivo del café se encuentra en una etapa de precios béjos en el émbiw
internacional y que por lo tanto el productor le es imposible realizar inversiones de cualquier
magnitud es necesario y recomendable aplicar un replanteamiento del tratamiento
postcosecha tomando en cuenta que las instalaciones de la mayoria de las empresas
dedicadas a producirlo, si acaso todas, disponen de por lo menos 6 piletas dejando de utilizar
al menos una de ellas, misma que puede ser destinada a remojar los ingresos diarios de café
luego de realizada la fermentacién de cada ingreso.

. Otra alternativa para remojar café, que es factible de realizar'en la practica en cualquier
empresa cafetalera sin necesidad de realizar una inversion previa, es por ejemplo; que se ha
considerado en la practica que para aquellas empresas donde no se dispone de piletas, se
puede realizar el lavado de café en la misma pileta donde se esta fermentando, para luego
dejar en remojo en la misma, el voiumen de café recibido, si tomamos en cuenta que el
periodo por 12 horas de remojo se ha perfilado como el adecuado para llevar 2 cabo dicha

practica, por 1o que se ajustaria perfectamente a las condiciones de manejo después de la
fermentacion.

. Se sugiere dejar el café que sé esta lavando en el correteo, en el mismo lugar, dé tal manera
que Nno se saque el café que ha sido lavado a los patios de secado, sino dejando el volumen de
café en el mismo correteo con suficiente agua para remojarlo.
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Cuadro 20A. Boleta de asignacion de valores ordinales, a la variable cuerpo {sélidos solubles), que
estimoé el experto catador que correspondian a cada una de las unidades
experimentales que recibieron tratamiento incluyendo el testigo, provenientes de ia
finca “El Niagara”.

Variable Cuerpo
REPETICIONES
TRATAMIENTOS | n i v v
A 5 5 4 5 5
B 5 5 5 5 4
C 5 5 4 5 5
D 5 5 4 4 5
E 5 4 4 4 4

Cuadro 21A. Boleta de asignacion de valores ordinales a la variable flddez, que de acuerdo a la
estimacion del experto catador corresponda a cada unidad experimental provenientes
de la finca “El Niagara“.

Variable Acidez
REPETICIONES
TRATAMIENTOS 1 n | m v v
A 5 5 5 3 2
B 5 5 4 4 5
D 5 5 4 5 5
v . i aroma, que estimé el
Cuadro 22A. Boleta de asignacion de valores ordinales, a la variable q experto

catador que corresponde a cada una de las unidadesﬁexpirsimil;t;;z Que recibieron
tratamiento incluyendo el testigo proveniente dela pca )

Variable Aroma

REPETICIONES
TRATAMIENTOS [ " o

NIN|NIWiN] @
N(Nwwiw <

m|O| A &>
WIWININIW
NiWIWINIW
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Cuadro 23A. Boleta de asignacion de valores ordinales para la variable tipo de calidad de taza
{bebida), que de acuerdo a la estimacion del experto catador, corresponda cada unidad
experimental provenientes de ia finca “El Niagara”.

Variable tipo de calidad de taza (bebida)

REPETICIONES
TRATAMIENTOS I o m v \4
A 5 5 5 5 5
B 5 5 5 5 5
C 5 5 4 5 5
D 5 5 4 5 5
E 5 4 49 4 q

‘De donde:

A = Remojo de café por un periodo de 12 horas, inmediatamente después del
II?’:ﬂ;){emojo de café por un periodo de 24 horas, inmediatamente después del
'agid:.emojo de café por un perlod§ de 36 horas, inmediatamente después del
'al‘)'?;emojo de café por un periodo de 72 horas inmediatamente después del
Ia;a:‘;:esﬂgo {café sin remojar).

Cuadro 24A. Boleta de asignacion de valores ordinales, a la variable cuerpo (sélidos solubles), gue
estime el experto catador que corresponde a cada una de las unidades experimentaies
que recibieron tratamiento incluyendo el testigo perteneciente a Fca. Maria Bonita.

Variable Cuerpo

REPETICIONES
n m

TRATAMIENTOS

MENENFNFN I
Nid|d|wlw] <

moAno>
NWW R W =
WiWiWw|hiH
Hiwihidipn




Cuadro 25A.

22

Boleta de asignacién de valores o:dinales a la variable acidez, que de acuerdo a la
estimacion del experto catador corresponda a cada unidad experimental
pertenecientes a Fca. Maria Bonita.

Cuadro 26A.

Variable Acidez
REPETICIONES

TRATAMIENTOS i it it v \Y
“_—"’ A s 4 5 5 4
B 4q 4 5 4 4

C 4 3 ! 4 4 4

D 3 b | 3 4 3

E 3 4 L 4 3 3

Boleta de asignacion de valores ordinales, a la variable aroma, que estimo el f:x_perto
catador que corresponde a cada una de [as unidades experimentales que recibieron
tratamiento incluyendo el testigo pertenecientes a Fca. Maria Bonita.

Variable Aroma

REPETICIONES
TRATAMIENTOS ] I Il v \Y
3
A 2 3 3 2
B 1 1 2 2 2
C 1 2 2 2 2
D 2 2 1 1 1
E 1 2 2 1 1

Cuadro 27A.

i i i la variable tipo de calidad de taza
Boleta de asignacion de valores ordinales para -
(bebida) quegde acuerdo a la estimacion del experto catador, corresponda cada unidad

experimental pertenecientes a Fca. Maria Bonita.

Variable tipo de calidad de taza (bebida)

REPETICIONES -

TRATAMIENTOS I T 1T v ’
5 5 5 5

g 4 5 5 4 g
4 4 5 5

g 4 4 4 5 5

E 3 4 4 3 4




'l'ab!a 28A. Procedimiento del programa SAS, utilizado para llevar a cabo el analisis de varianza
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{ANDEVA), utilizando la metodologia de la prueba no paramétrica de Kruskall-wallis, asi
como la prueba de medias Tukey, para las diferentes variables con los datos obtenidos

de ia empresa “El Niagara”.
1 | OPTIONS NODATE;
2 |DATA dos;
3 |[INPUTRep Trat $§ Ar Cuer Aci Tipcal,
4 |CARDS;
5 |1 12h 3 5 5 5
6 |1 12h 3 5 5 5
7 |1 _12h 2 4 S5 5
8 |1 12h 2 5 5 5
9 (1 12h 3 5 5 §
10 |2 24h 2 5 5 5
1112 24h 2 5 5 5
12 {2 24h 2 5 4 5
13]/]2 24h 3 5 4 5
14 |12 24h 3 4 5 5
1513 36h 2 5 5 5
16 |13 36h 3 5 5 5
17 |13 36h 2 4 4 4
18 |3 36h 2 5 5 5
19|13 36h 3 5 5 5
20|14 72h 3 5 5 5
21 14 72h 3 5 5 5
22 14 72h 2 4 4 4
23 |14 72h 2 4 5 5
24 |4 72h 2 5 5 §5
25 |5 Test 3 5 5 '5
26 |5 Test 2 4 4 4
27 |5 Test 2 4 4 4
28 |15 Test 2 4 4 4
29 |5 Test 2 4 4 4
30 |;
31 |RUN;
32 | PROC PRINT;
33 |,
34 |[|PROC RANK: VAR ar; RANKS rar;
35 |RUN: . .
36 |PROC ANOVA;
37 |CLASS trat;
38 MODEL rar=trat;
39 |RUN;
40 |PROC RANK: VAR cuer. RANKS rcuer;
41 |RUN;
42 |PROC ANOVA;
43 CLASS trat;
44 MODEL rcuer=trat;
45 |RUN;
46 |PROC RANK: VAR aci; RANKS raci;
47 |RUN;




Tabla 29A.

48

PROC ANOVA;

49

CLASS trat;

50

MODEL raciittrat;_

51

RUN:

52

' PROC RANK; VAR tipcal; RANKS rtipcal;

53

RUN;

54

PROC ANOVA,;

55

CLASS trat;

: »;5‘6

MODEL rtipcal=trat;

57 |

MEANS trat/TUKEY:;

58

RUN;

59

PROC ANOVA;

60

CLASS trat;

61

MODEL tipcal=trat;

62

MEANS trat/TUKEY;

63

RUN:;

Procedimiento del programa SAS, utilizado para lievar a cabo el andlisis de varianza

55

(ANDEVA\), utilizando la metodologia de la prueba no paramétrica de Kruskall-wallis, asi
como la prueba de medias Tukey, para las diferentes variables con los datos obtenidos
de la empresa “Maria bonita".

1 | OPTIONS NODATE;
2 |DATA dos; .
3 [INPUTRep Trat $§ Ar Cuer Aci Tipcal;
4 |CARDS; ‘
5 |1 1iZzh 2 3 4 5
6 |1 12h 3 4 4 §
7 |1 12h 3 4 5 §
8 |1 12h 2 4 §5 §
9 |1 12h 3 3 4 4

10 |2 24h 1 4 4 4

11 |12 24h 1 4 4 5

12 |12 24h 2 4 5 5

13 |2 24h 2 4 4 4

14 |2 29h 2 3 4 4

15|13 36h 1 3 4 4

16 |13 36h 2 3 3 4

17 |13 36h 2 4 4 5

18 (3 36h 2 4 4 5

19 /3 36h 2 4 4 5

20|14 72h 2 3 3 4

21 |14 72h 2 3 4 4

22 |14 72h 1 3 3 4

23 |4 72h 1 4 4 5

24 (4 72h 1 4 3 5

25 |5 Test 1 2 3 3

26 |5 Test 2 3 4 4

27 |5 Test 2 4 4 4

28 |5 Test 1 3 3 3

29 [5 Test 1 2 3 4




30

31

RUN:

32

PROC PRINT;

33

34

PROC RANK; VAR ar; RANKS rar:

35

RUN;

36

PROC ANOVA;

37

CLASS trat;

38

MODEL rar=trat:

39T

MEANS trat/TUKEY:

RUN;

41

PROC RANK; VAR cuer; RANKS rcuer;

42

RUN;

42

PROC ANOVA;

43

CLASS trat;

MODEL rcuer=traft;

45

RUN:

46

PROC RANK; VAR aci; RANKS raci;

47

RUN;

48

PROC ANOVA;

49

CLASS trat;

50

MODEL raci=trat;

51

MEANS trat/TUKEY;

52

RUN;

53

PROC RANK; VAR tipcal; RANKS rtipcal;

54

RUN;

55

PROC ANOVA;

56

CLASS trat;

57

MODEL rtipcal=trat;

58

MEANS trat/TUKEY;

39

RUN;

56
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