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“EVALUACION DE LA INFLUENCIA DE LA REMOCION MECANICA DEL MUCILAGO
(DESMUCILAGINADO), EN 'LAS CARACTERiSTlCAS FISICAS Y ORGANOLKPTICAS DEL
CAFE”. : : ' :

“THE INFLUENCE OF MECHANICAL DE-MUCILATING ON THE PHYSICAL AND
ORGANOLEPTIC CHARACTERISTICS OF COFFEE”.

RESUMEN

" "El proceso de beneficiado humedo en Guatemala, se desarrolla en diferentes fases: cosecha o
recoleccion, despulpado, remocion del mucilago, lavado, secamiento y almacenamiento. Cuando se realiza

cada una de éstas, de forma controlada, se garantiza un producto final de calidad.

La remocién del mucilago es una de las fases mas delicadas del proceso, y donde facilmente se
puede perder la calidad. El uso de maquinas que efectiian esta fase, ha ayudado a agilizar el proceso, pero
con la incertidumbre de afectar la calidad, por la razén que éstas no logran quitar totalmente el mucilago
del grano, especialmente el de la hendidura, lo que provoca una coloracién anormal en el café en

" pergamino, afectando la apariencia.

Es de tomar en cuenta que nuestros cafés permanecen almacenados durante un periodo aproximado
de 4 a 6 meses mientras se exporta, pudiendo provocar que los restos del mucilago que dejan las
desmucilaginadoras, sufran posfermentaciones indescadas que cambian las caracteristicas organolépticas
de la bebida (aroma, acidez, cuerpo, fineza). De lo anterior, se ha tenido varias experiencias en diferentes
beneficios del pais, de las cuales se describen 2 pruebas realizadas en 2 fincas de Huehuetenango en donde
se desarrollaron 5 tratamientos en la primera finca, y 4 tratamientos en la segunda, estos fueron: café solo
desmucilaginado mecanicamente, la combinacion de fermentacion natural y remocion mecanica y viceversa
y solo fermentacion natural, todos con secamiento natural en patios. Ademas en la primera finca, se tomo

como referencia la forma que se efectia en ésta (solo desmucilaginado y secamiento mecanico).

. r M S
Las muestras de la primera finca se cataron luego de ser procesadas y 5 meses después, mientra

que las de la segunda finca, solo después de haber sido procesadas.



vi

© Se pudo comprobar que la apariencia en café pergaming se ve afectada, debido a que las maquinas
desmucilaginadoras no quitan totalmente la miel del grano, especialmente la que se encuentra en la

hendidura, provocando coloraciones anormales.

Los resultados obtenidos en la prueba de catacion de las muestras (de las 2 fincas) tomadas luego
de ser procesadas, fue taza sana incluso finas, pero al volverlas a catar 5 meses después (las de la primera
finca), los dos tratamientos en los cuales el café solo se paso por la desmucilaginadora, dieron una taza con
sabbr vinoso, considerado un defecto. Lo anterior es muy importante, debido a que la miel que las
desmucilaginadoras mecanicas no logran quitar, pueden afectar negativamente la calidad, si el café

permanece almacenado por periodos prolongados (més de 5 meses).

La combinacién de los métodos de remocién en forma natural y mecanica, dieron como resultado al

momento de analizar las muestras, taza sana, al igual que el método de fermentaci6n natural,

Es importante hacer notar que el secamiento puede influir negativamente en la calidad si no se realiza
de forma controlada. Asimismo el contenido de humedad del grano al momento del analisis de las muestras

debe ser el recomendado (9% a 12%), para que éstas expresen a plenitud todas sus caracteristicas
organolépticas.

Considerando que los_cuatro tratamientos técnicamente fueron eficientes, se debe tomar en cuenta los

factores ambientales, socioeconémicos, tecnolégicos y mercado de venta, antes de ser aplicados.



L. INTRODUCCION

El caf¢ de Guatemala es reconocido por su calidad y se considera uno de los mejores del mundo y quiza el
mejor, y no se puede mencionar mejor ejemplo que los precios alcanzados en la subasta realizada este afio

2001. Es el producto agricola que mas divisas genera a nuestro pais.

Actualmente los caficultores estan afrontando una crisis debido a los precios tan bajos que estan pagando
por este grano, una de las razones de esta crisis es la gran oferta que existe en el mercado, razén por la
cual consideramos que a Guatemala no le conviene competir en cantidad con otros paises que producen

mucho mas café como Brasil, pero si puede competir con calidad que es lo mejor que tenemos.

Considerando que en el proceso de beneficiado himedo facilmente se puede perder la calidad que el café
obtiene en el campo de cultivo, y con més facilidad en la fase de remocién de mucilago, se realiz6 la
presente investigacién sobre la influencia que puede tener el desmucilaginado mecanico sobre las
caracteristicas fisicas y organolépticas del café, tomando en cuenta el auge que estan teniendo estas
' maquinas en nuestro pais. - Ademas, se evaluaron la fermentacién natural y la combinacién de los dos

sistemas: mecéanico y hatural,

El trabajo se desarrollo en su primera fase (proceso de beneficiado himedo) en dos fincas de
Huehuetenango, ubicadas a mas de 1,500 msnm (4,500 psnm), con cafés clasificados como estrictamente
duros (SHB), considerados por sus caracteristicas organolépticas (aroma, cuerpo, acidez y fineza) como
los de mejor calidad, y en su segunda fase, en el laboratorio de cataciéon de Anacafé, en donde se llevaron a
cabo los analisis corréspondientes para determinar si hubo alguna influencia negativa de la remocion de

mucilago por medio de los sistemas mencionados.



1L JUSTIFICACION

Debido a las caracteristicas fisicas y organolépticas tan especiales que tiene nuestro café, los
tostadores y consumidores en el exterior lo han definido como uno de los mejores del mundo. El proceso
de transformacién del fruto maduro a café pergamino seco se realiza de tal forma que necesita de agua para
su lavado. Por esta forma especial de beneficiado nuestro grano ha sido clasificado entre los llamados
“suaves” o “layados”, que “debido.a su apariencia, sabor limpio y suave, fino aroma y agradable acidez,

obtiene los mejores precios” (J.F. Menchii, 12).

Tradicionalmente, el proceso de beneficiado se ha venido realizando en sus diferentes etapas: corte

o recoleccién, despulpado, remocién de mucilago, lavado, secamiento y almacenamiento.

Cuando estas actividades se realizan de mangra correcta, se garantiza Ja conservacion de las
caracteristicas fisicas (color, tamafio, forma, aspecto) y organolépticas (cperpo, acidez, aroma, sabor,
fineza) del café, que son las que determinan Ia buena calidad del producto. Una de las fases del proceso, en
las que el café facilmente puede deteriorarse y perder las caracteristicas que trae del campo, es la remocion
0 degradacién del mucilago. Esta requiere de un estricto control y que sea una persona experimentada la
que dctermine el momento en que el mucilago se ha degradado completamente para poder realizar el
respectivo lavado. Esta degradacion puede llevarse a cabo en un tiempo de 12 a 72 horas, segun la
influencia de ciertos factores, como temperatura ambiental, madurez de la fruta, calidad del agua y otros.
Cuando el café se lava antes de alcanzar su “punto de fermento”, no se desprende facilmente la pelicula

plateada (espermodermo) que recubre los granos y, segun los catadores, esto es lo que provoca el defecto
en la taza llamado “sabor 4spero o astringente” o el denominado “fruteso”. Cuando se lava después del
tiempo 6ptimo o sca el momento en que ya dio “punto”, aparece en la taza el sabor defectuoso llamado
“sobrefermento”, considerado el peor sabor en Ia bebida de café. Este defecto también puede surgir
cuando no se eliminan totalmente los restos de miel al momento de realizar la fase de lavado, ya que a raiz
de esos residuos se contintia el proceso de fermentacion, provocando sabores indeseables en la “taza”.
Ademés de que la miel del café es un excelente sustrato para el desarrollp de hongos, al momento de su

almacenamiento, que no sélo alteran el sabor original del café, sino que son nocivos para la salud.



En términos generales, si no eliminamos totalmente la miel o mucilago del café podemos deteriorar

completamente la calidad del producto final.

Actualmente, por razones de agilizar el proceso, esta tomando auge la utilizacion de maquinaria
especializada en la remocion del mucilago, a través de movimiento y friccion (desmucilaginadoras
mecanicas). Existe la incertidumbre y la preocupacion en los productores de cafés de altura, para utilizar
esta forma mecénica de eliminacién del mucilago, por la influencia que pueda tener sobre las caracteristicas
fisicas y organolépticas de nuestros cafés. Es necesario sefialar que hasta el momento no existe ninguna
mAquina en el mercado-que logre eliminar totalmente el mucilago, especialmente el que se encuentra en la
ranura del grano, el cual en determinado momehto y en condiciones adecuadas, puede provocar problemas
de posfermentaciones, afectando el sabor original de la bebida. No debemos olvidar cjue, cada vez, los
consumidores son mas exigentes en cuanto a 'la calidad del café y, ademas, estamos inmersos en un mundo
: glbba]izado, donde la cantidad de paises productores es cada dia mayor; por lo tanto, crece la oferta del
aromatico. Tomando en cuenta esto, es necesario estar conscientes de que debemos mejorar o por lo

menos mantener la calidad de uno de los productos agricolas que mas divisas genera a nuestro pais, para

ser siempre competitivos.

Con base en lo anterior, se considera conveniente presentar los resultados de las pruebas realizadas
con cafés de altura, los cuales, segin los consumidores, son los de mejores atributos en la taza. De esta
manera, evaluar si existe ‘alguna influencia del desmucilaginado mecénico sobre las caracteristicas fisicas Y

organolépticas de este preciado grano.



III. MARCO TEORICO
3.1. GENERALIDADES

3.1.1. Origen del café

El origén del café se ubica en Etiopia, Africa, de aqui fue trasladado al Asia por el Mar Rojo y el
golfo de Adén. o

Los holandéses llevaron el cafeto en el siglo XVII de Java a Holanda, a sus invernaderos del Jardin

Botéanico de donde se distribﬁyé a otros jardines botéanicos de Europa. Entre 1714 y 1718, vino a América,

a la Guayana Hohndesa; al llegar a la Isla Bourbon, recibié un fuerte impulso como cultivo.

Segun los estudios se estima que el café en Guatemala fue introducido por los padres jesuitas en el
afio 1760, trayéndolo como planta ornamental para sus jardines de Antigua Guatemala, de aqui se extendio
2 Jutiap 3, las Verapaces y a las orillas de la ciudad de Guatemala. Posteriormente, surgen las fincas grandes

en varios departamentos del pais, como Suchitepéquez, Retalhuleu, Escuintla, Alta Verapaz, Jutiapa,
Sacatepéquez, Guatemala Yy Quetzaltenango.

En 1743, se ofreci6 una fiesta cuando a la Catedral de Antigua Guatemala se le dio la categoria de
Catedral Metropolitana; al terminar la actividad, a los presentes se les convidé a deleitar una taza de café,
lo cual fue visto como una medida de muy buen gusto (4).

3.1.2. Generalidades del fruto de café

El fruto de café se clasifica como una.drupa, cuya cosecha se realiza en nuestro pais de julio a marzo

pudiendo llegar a mayo, dependiendo de la altura sobre el nivel del mar y las condiciones ambientales.

Esta altura influye ademss en la clasificacién del grano, tomando en cuenta que las caracteristicas

organolépticas se acentiian a mayor altura, pero no excediendo 1,700 msnm (5,500 psnm), en donde se

pierde la capacidad productiva de Ia planta.




Enla figura 1 podemos apreciar las partes que componen un fruto de café.
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Figura 1: Partes que componen un fruto de café

3.1.3. Composicion de un fruto de café

El cuadro 1 contempl'a el contenido en peso porcentual de un fruto de café (2)

Cuadro 1: Contenido en peso porcentual de un fruto de café

PRODUCTO PORCENTAJE EN PESO
Fruto del café 100

Pulpa del café 40

Caf€ oro 19.5

Pergamino o cascarilla 4.5

Agua del secado 18

Mucilago 18

Fuente: Manual de Beneficiado Huimedo del Café. Anacafé.




En el cuadro anterior podemos apreciar que 40% del fruto, corresponde a la pulpa y 18% a
mucilago, los cuales tienen que ser eliminados o removidos a través del proceso de beneficiado hiimedo,

que es la forma agroindustrial como se trabaja en Guatemala para obtener un café “suave lavado”.

3.1.4. Concepto de la calidad del café

Hablar de calidad en café es muy dificil, abarca muchos aspectos que pueden crear cierta confusion,
lo que es bueno para unos puede ser malo para otros. Pero retomamos el concepto de Sudrez Salaverria,
cuando dice que la calidad en café debe ser “Grado de excelencia, aquello que satisface al consumidor y
libre de defectos” (19), ya que consideramos que es lo que mas se adapta. Cualquier actividad que se haga
mal durante las fases de cosecha o poscosecha puede incidir en el sabor original del café, pudiendo causar

un defecto y como consecuencia pérdida de la calidad que busca el consumidor.

3.1.5. Determ_inacién de la calidad

Esta actividad la realiza una persona especializada en el ramo, y no es mas que calificar las
caracteristicas fisicas y organolépticas del grano. Esta persona debe tener conocimiento, experiencia y
habilidad natural para poder percibir cada uno de los atributos o defectos que pueda tener el café. Debe

tomarse en cuenta que tanto los atributos como los defectos estan basados en las exigencias del
consumidor. '

En Guatemala se han clasificado las calidades o tipos de acuerdo con la altura donde se producen y
las caracteristicas que presenten.

Normalmente las caracteristicas que se califican en la catacion son las siguientes:



3.1.6. Caracteristicas fisicas

Para determinarlas, se califica lo siguiente:
a) Aspecto de café en oro (verde) |
b) Secamiento (humedad)

¢) Tamafio del grano

d) Color en oro y tostado

e) Olor de grano

f) Aspecto externo

g) Hendidura del grano

h) Defectos

3.1.7. Caracteristicas organolépticas

a) Aroma

b) Intensidad del cuerpo.
c) Acidez ‘ |
d) Saboren génefal

e) Presencia de aromas y sabores defectuosos

Para fines de investigacion se analizan otras caracteristicas mas especificas que se detallaran en la

" metodolo gié.

Dependiendo de las caracteristicas antes mencionadas que muestre el café, asi sera su clasificacion.

Se debe mencionar que esta clasificacion se realiza debido a que la altura acentta la acidez, el cuerpo, el

s

aroma, el carécter, la finéza y otros.



En el cuadro 2 se muestran los tipos en que se clasifica el café de Guatemala (2).

Cuadro 2: Tipos de café producidos en Guatemala

TIPOS METROS ' PIES
| Bueno lavado lasta 606 ’ 2,000 4

Extra bueno lavado De 606 a 758 2,000-2,500}
Prima lavado De 758 a 909 2,500-3,000
Extra prima lavado De 909 a 1,060 3,000-3,500
Semiduro De 1,060 a 1,212 3,500-4,000
Duro De 1,212 a 1,364 4,000-4,500
Estrictamente duro 1,364 y mas Arriba de 4,500

A continuacion se describe las caracteristicas que hacen diferente a cada uno de estos tipos:

a. Bueno lavado (Good Washed = GW): el grano es poco definido en su forma; pequefio, poco
peso, con la ranura bastante abierta y recta, color verde palido. Su tostado es sin caracter y

superficie lisa, mientras que su bebida presenta un aroma suave o tenue, sin cuerpo ni acidez, o muy
leves.

b. Extra bueno lavado (Extra Good Washed = Extra GW): Es de mejor presentacién que el

anterior, con una taza mas limpia, con mejor sabor y caracteristicas. Por los precios tan bajos en
estos momentos estan tendiendo a desaparecer.

c. Prima lavade (Prime Washed = PW): grano peqﬁeﬁo, forma normal, liso en grano verde y
tostado, con la ranura abierta y recta, color verde aceituna. Su tueste es “flojo”, color claro, sin

caracter. Su aroma es suave y su sabor sin cuerpo ni acidez.

d. Extra prima lavado (Extra Prime Washed = Extra PW): grano mediano, la tonalidad del verde
es mas obscura que el prima lavado, con la hendidura podo torcida y semiabierta. Este desarrolla en

el tueste un poco mas de carécter que el anterior, asi también de cuerpo y acidez en la bebida.




e. Semiduro (Semi Hard Bean = Semi HB): grano grande, de color verde jade, poco corrugado y su

ranura poco torcida. Su tueste es obscuro, con manchitas claras sobre su superficie; presenta
bastante aroma, con acidez y cuerpo balanceados.

f. Duro (Hard Bean = HB): se caracteriza por su grano grande, compacto y corrugado, ranura
cerrada y torcida o en zig zag. Su tueste presenta buen caracter, su aroma es muy pronunciadp, con

mejor cuerpo y acidez que el semiduro y bien balanceados.

g. Estrictamente duros (Strictly Hard Bean = SHB): se caracteriza por ser un grano bastante
compacto y corrugado, con la hendidyra bastante cerrada y torcida o en zig zag; es de color verde
azulado. Regularmente presenta cierta cantidad de pelicula plateada adherida. Su tueste es bastante
obscuro y corrugado. Su bebida presenta excelente aroma, buen cuerpo, acidez bastante

pronunciada y, en muchos casos, lo distingue la fineza. (2, 12).

Ademas de estos tipos, se ha hecho una clasificacién de cafés regionales producidos arriba de

5,000 pies, éstos son:

San Marcos Volcanico

a.

b. Atitlan

C. Gcnuino Antigua
d. Nuevo Oriente
‘e. Coban

f Fraijanesy

g. Huehuetenango
3.1.8. Proceso agroindustrial de beneficiado himedo

En Guatemala, como se mencion6 anteriormente, debido al sistema utilizado para beneficiar el
grano, se producen los cafés llamados “suaves lavados”, igualmente en México, Colombia y los paiSCS de
Centroamérica. Brasil, que es el mayor productor de café en el mundo, utiliza el sistema de beneficiado por
" via seca produciendo los cafés llamados en el ambito comercial “naturales o fuertes”. Es importante

mencionar que la caracteristica de “suave lavado” la brinda el hecho dg que al café se le elimine la miel 0
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mucilago (mesocarpio) en una de las fases del proceso; contrariamente a lo que hace Brasil, que seca su
café con todo Y su cascara o pulpa (pericarpio), para que posteriormente se retrille. Como puede notarse en
el proceso “via seca”, el mucilago queda adherido al grano, dandole el sabor caracteristico de natural o

fuerte, haciendo notar que si este sabor se detecta en los cafés lavados, es considerado como un defecto.

Actualmente, la calidad del café est4 jugando un papel muy importante en su comercializacién, cada
vez los consumidores estan siendo mas exigentes, desde la variedad utilizada hasta lograr una buena
preparacion en la bebida, pero es en la plantacion en donde el fruto se va a conformar y en donde vamos a

obtener las caracteristicas intrinsecas que tanto se buscan (acidez, cuerpo, aroma, fineza).

Una de las fases poscosecha, que tiene gran influencia en la buena calidad del café, es el proceso de
beneficiado hiimedo para obtener cafés suaves; en cada etapa de éste se debe poner atencion especial, a fin

de no cambiar o alterar las caracteristicas antes mencionadas. Estas etapas se describen a continuacion:

.

a) Corte o recoleccién: Se considera una etapa del proceso, y quizd la mis importante, ya que

cualquier grano que no esté en su punto ideal de madurez fisiolégica puede alterar el sabor de la bebida.

Para ser mas explicitos, mencionaremos los frutos que pueden alterar este sabor:
i. Frutos verdes. Estos no han llegado a su plena madurez, y dificilmente logren clasificarse durante el
proceso con los métodos convencionales (sifén, criba), lo que puede provocar problemas para su
despulpada, debido a que carecen de mucilago para efectuar bien esta operacion, repercutiendo en el
tiempo de vida de la maquina. Ademss, la fermentacién no se realiza adecuadamente, provocando en las
pilas o tanques fermentaciones desparejas y problemas en el lavado. A esto debemos sumarle que por no
haber alcanzado su total madurez los rendimientos son menores, lo que también repercute en el precio.

Por tltimo, podemos mencionar que al momento de su catacion generan un sabor “adspero” o
“astringente” en la bebida, lo cual es considerado un defecto.

ii. Frutos sobremaduros. Estos han sobrepasado el estado de madurez fisiolégica, produciendo una
fermentacion, y ésta da como resultado un grano manchado de color rojizo, aspecto que demerita su
apariencia y provoca a la bebida un defecto llamado “vinoso”. Por lo anteriormente descrito, es

importante resaltar que también se produce una alteracién en el proceso de fermentacion en las pilas.



iv.

vi.
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Fruto vano. Son frutos entre los cuales aparecen un grano bien conformado y el otro mal desarrollado o

completamente vacio; el grano vano se elimina con facilidad, al momento de la clasificacion en cualquiera

de las etapas, mientras que el grano bueno no afecta en lo absoluto el sabor de la bebida, al contrario, se

dice que presenta mejor taza que un grano normal.

Granos negros. Llamados bolitas o jocotes, y son producto de enfermedades fungosas en la plantacion,

pueden provocar el sabor defectuoso en la taza, llamado “sucio”.

Frutos brocados. Son originados por el ataque de la broca del fruto del café (Hypothénemus hampei),

el cual perfora los granos y causa baja en el rendimiento y el sabor defectuoso llamado “sucio”.

Frutos recogidos. Son aquéllos que por cualquier razén se caen de la planta, y al mamento de la cosecha

son recogidos del suelo, pudiendo estar contaminados (infectados) por microorganismos. Esto puede

provocar en la bebida el defecto llamado “sabor a rio” o “sabor a yodo”. Aunque también exijsten otros

frutos que pueden causar problemas, los mds comunes son los ya mencionados. (12).

b)

Recibo del fruto. Actualmente se estin construyendo recibidores total o parcialmente secos, con el fin
de utilizar menor cantidad de agua en el proceso, pero es indispensable no obviar la clasificacion del
fruto maduro, para esto se necesita el tanque o canal sifon, cuyo objetivo es eliminar todos aquellos
materiales que por su menor peso flotan en el agua; con esto se logra una separacién entre los frutos de

peso normal y los materiales que no pesan (café vano, palos, hojas y otros)

Despulpado. Después de haberse realizado una clasificacién de fruto maduro, se elimina la cascara o
pulpa, mediante las méquinas llamadas despulpadoras, las cuales tienen que estar en perfecto estado
para no dafiar los granos al momento del despulpe. En la actualidad, estas maquinas estan siendo
disefiadas para trabajar en seco, lo que ayuda a obtener la pulpa totalmente seca, esto contribuye a que

la misma no provoque malos olores al momento de su descomposicion y, ademds, que €sta se realice de

manera rapida, y asi aprovecharla como un abono organico. El café despulpado es necesario

clasificarlo, lo que debe hacerse mediante cribas rotativas, zarandas oscilantes u otras formas que

logren eliminar todos aquellos materiales que no deben pasar a las pilas de fermentacién, tales como

pulpa, café semidespulpado, café sin despulpar y otros.
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Remocion del mucilage. Se considera como una de las etapas mas delicadas del proceso, debido a que
cualquier descuido. puede élterar considerablemente el sabor de la bebida. Existen diferentes maneras de
eliminar la miel o mucilago del grano: en forma bioquimica (fermentacion natural), enzimatica, quimica
y mecanicamente ( desmucilaginadoras). Mas adelante nos referiremos detalladamente a este tema, por

ser el de interés en este estudio.

Lavade. Cuando el mucilago se ha degradado en las pilas de fermentacion, hay que eliminarlo

completamente, por lo que es necesario lavarlo con agua limpia para no dejar restos de miel que puedan

~ afectar las caracteristicas organolépticas de la bebida. Es importante sefialar que esto se realiza cuando

el mucilago del café se degrada en las pilas de fermentacién, pero cuando se hace en forma mecénica, la
metodologia es otra, la cual sera descrita mas adelante. En esta etapa del proceso también debe
realizarse una clasiﬁcacién, debido a que las despulpadoras, aunque estén bien calibradas, siempre dejan
Ppasar algunos granos sm despulpar o cierta cantidad de pulpa, que se van hacia las pilas, lo cual se
puede eliminar al momento de lavarlo.

Secamiento. Al momento de la\'/ar el café, el contenido de humedad del grano es de 55%
aproximadamente, el cual tiene que bajarse en esta etapa al 10-12% para poder almacenarse o trillarse.

Puede hacerse en forma natural (al sol), mecénica (secadoras) o mediante la combinacién de ambas.

Almacenamiento. Esta etapa merece especial atencion, porque el café es demasiado delicado para su
almacenamiento. Cualquier cambio de humedad dentro del almacén influye en el grano, asimismo
cualquier olor extrafio al café puede contaminarlo. Por lo anterior, es indispensable almacenar el café en
lugares en donde no se den cambios bruscos de temperatura o humedad y que no haya ningtin producto
que pueda .alt.erar el sabor original del café (ver figura 2).
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1 3. Recibe (Clasificacion) |

Figura 2: Proceso de beneficiado himedo

3.1.9. Formas de remocion o eliminacién del mucilago

El mucilago es un material coloidal insoluble en el agua (hidrogel), el cual es necesario solubilizarlo

para obtener un hidrosol y poder eliminarlo en el lavado. Los objetivos de su eliminacién son los siguientes.

Facilitar el secamiento de café en pergamino

b. Impedir el posible deterioro de la calidad, que puede ocurrir como consecuencia de fermentaciones
indeseables

¢. Prevenir las posfermentaciones

d. Evitar que los granos recubiertos con particulas de mucilago se adhieran entre si y se provoque un

dafio mecanico al momento de trillarlo.
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Tomando en cuenta que en nuestro pais y otros que producen cafés suaves o lavados, la forma de
remover el mucilago ha sido de manera tradicional, dejando ei grano en fermentacion de 12 hasta 72 horas,
factor que hace que el proceso se prolcngue; por lo que los productores han buscado la forma de cémo

reducir ese tiempo para que el café no sufra pérdida de peso, y lograr una agilizacién. De esta cuenta, las

- formas utilizadas son las siguientes:

a) Método bioquimico o fermentacién natural

b) Métodos enzimiticos

) Sistémas mecanicos (desmucilaginadoras)

d) Métodos quimicos

~ €) y actualmente la combinacién del sistema mecanico con el bioquimico, independientemente de

cual se haga primero.
Cada una de estas formas de eliminacion del mucilago tiene sus ventajas y sus desventajas, y en su
momento han servido para agilizar el proceso, pero es importante tomar en cuenta que para su uso existen

ciertos factores que podrian ser una limitante: costo, tiempo, mano de obra, interaccién con el medio

ambiente, calidad del producto final y otros.
a) Método bioquimico o fermentacién natural

En Guatemala como en otros paises que producen cafés lavados, éste es el sistema que se ha utilizado

durante mas de 100 afios.

Esta actividad se realiza en pilas o tanques de fermentacion e incluso en costales.
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La fermentacion se lleva a cabo en un tiempo que oscila entre las 12 y 72 horas, dependiendo de ciertos

factores, como:

Altura sobre el nivel del mar
Temperatura
Madurez del fruto

= R

Drenaje de las pilas
Altura de las pilas
Calidad del agua utilizada en el despulpado y otros.

o

Cuando se toman en cuenta estos factores y la persona encargada del proceso realiza eficientemente
esta fase, se asegura un producto final de calidad, como la afirma Roa, M.G., et al. “Cuando esta operacion

se realiza bajo control se obtienen cafés con alta calidad en taza” (16).

Tradicionalmente es el método que se ha usado a través de los afios, y se han obtenido excelentes

precios en el mercado cuando el proceso se ha desarrollado en forma eficiente.

Es importante hacer notar que en nuestro pais se estima que existen alrededor de 16,000 beneficios
y que de éstos alrededor de 12,000 son catalogados como artesanales (5, 7), en donde la fermentacion se

realiza ya sea en pequefias pilas o en costales.

Anteriormente se sefialaba que dependiendo de ciertos factores, asi era el tiempa en que la
fermentacion se lleva a cabo. Por ejemplo, el simple hecho de utilizar agua limpia para despulpar provoca
que la fermentacion en las pilas sea demasiado lenta, lo que viene a evitar que el proceso sea continuo, lo

cual incide en la pérdida de tiempo.
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En los beneficios clasificados como tradicionales, la cantidad de agua empleada es muy elevada, y

esto constituye una desventaja para esta forma de remocién. En Guatemala se estan reconvirtiendo los
- beneficios, de manera que el consumo de agua sea lo menos posible, siempre con el objetivo de poder
obtener un producto final de calidad. Hasta el momento, los resultados obtenidos demuestran que el
vrecircular las aguas no afecta en lo absoluto la calidad (8), cuando el manejo de este liquido se emplea

correctamente.

Muchos investigadores coinciden en la pérdida de peso cuando el proceso de fermentacién se
prolonga (Alvarez G., Carbonel y Villanova, Calle H.) (1).

Segiin Cleves, R. (18) esta pérdida de peso se atribuye a los procesos metabdlicos que transforman

materiales sélidos en gases que 'se pierden por difusion. Esta pérdida se estima en un 3% o 4%, incluso
puede ser mayor, asegura.

- Debemos-tomar en cuenta que las investigaciones realizadas, para determinar la pérdida de peso del
café, al remover el mucilago en forma natural (fermentacién), se han hecho cuando el despulpado se lleva a
cabo con la ayuda de agua limpia. Actualmente se esta incrementando el uso de agua recirculada para
despulpar. Cuando hablaimos de agua recirculada, también debemos aclarar que ésta es la que se utiliza
para lavar por segunda ocasion el café, o sea el agua de “segundo lavado”. Esta contiene enzimas, pectinas
y microorganismos que, al momento de despulpar, se adicionan al café que cae a los tanques de
fermentacién, lo que permite acelerarla y, por ende, efectuarla en menor tiempo; por la tanto, la pérdida de

peso por la degradacién del mucilago ya no es tan significativo.

Con respecto al uso del agua, podemos mencionar que segun estudios realizados por técnicos de
Anacafé, se determin6 que la cantidad de agua utilizada en un beneficio tradicional para procesar un quintal
de pergamino seco es de 2,000 a 3,000 litros mientras que en un beneficio tecnificado, el consumo de agua

por quintal pergamino es de aproximadamente 100 a 200 litros, un ahorro de mas o menos el 90% (2, 5, 7).
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b) Método enzimatico

Con el objetivo de agilizar el proceso y mas que todo la fase de remocién del mucilago, se ha
recurrido al uso de enzimas del café y otras frutas, lo que ha dado resultados satisfactorios en cuanto al
tiempo y calidad de taza, segun el estudio efectuado por Leé6n Menéndez, M.T,,(11), quien no encontrd
diferencias significativas en la dosificacon . De acuerdo con este autor, a mayor cantidad de enzimas
pueden elevarse los costos del proceso, y esto representa una desventaja, sumado a que actualmente es
dificil conseguir dichas enzimas en el mercado y si se encuentran su costo es muy alto. Si tomamos en
cuenta que son enzimas extraidas del café, puede resultar mucho mas barato y mas ficil la recirculacion del
agua que anteriormente mencionamos, considerando que no hay que realizar ningiin tipo de premezclado,
como lo menciona Alvarez, G. (1) en los siete reportes que él describe. En el Manual de Beneficiado
Humedo, de Anacafé, podemos observar en forma detallada la recirculacién del agua en una planta de

beneficiado (2).
¢) Método quimico

Es preciso sefialar que el hecho de que en nuestro pais exista gran cantidad de beneficios, en ciertas
circunstancias ha resultado beneficioso, debido a que las cantidades de café a trabajar son minimas
comparadas con las cantidades en beneficios himedos de El Salvador. En este pais la cantidad de beneficios
no llega a cien, por lo que son centrales de beneficios (centros de acopia) las que existen, ya que la
cantidad de café que se trabaja es superior comparada con los beneficios nuestros. Por lo anterior, era

necesario encontrar formas de agilizar el proceso de fermentacion.

Este método fue utilizado mas que todo en El Salvador, Carbonel y Villanova son los primeros
investigadores sobre este tema (Menchi)(3). Los productos utilizados fueron soda caustica y cloruro de
calcio, siempre con el interés de reducir el tiempo en la fase de fermentacion, lo cual fue satisfactorio en los
resultados obtenidos de estas pruebas. Indudablemente, existen siempre algunas desventajas en el uso de
productos quimicos. Por ejemplo, con soda caustica se da el inconveniente del control de la dosis exacta 'y
el momento del lavado, ademas provoca una coloracién indeseable en el pergamino. También el uso de la

cal presenta ciertos problemas, ya que para preparar la solucién que se agregaria al café, tenia que ser con
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agua caliente. Actualmente, usar estos productos resulta problematico por los costos, la dificultad de

preparacion y, lo mas riesgoso, los problemas de contaminacién que podrian provocar.

‘ ' ' i i m ia antes
La cal, en algunos casos en nuestro pais se sigue usando, pero no con la metodologia
v | ‘ 3 : i manera ha
mencionada, sino aplicandola en forma de polvo sobre el café, o encalando las pilas y de alguna

ayudado a que se realice la fermentacion en un tiempo més corto.
d) Remocién mecanica

. ‘ i Aqui over
Podemos comenzar diciendo que hastd el momento no hay ninguna maquina que logre rem

completamente el mucilago (13). La manera como éstas ejecutan esta funcion es por medio de friccion y

agitacién, aprovechando la velocidad a la que trabaja la maquina.

Esta forma ha tenido cierto auge en nuestro medio, debido a que es un método rapido de remocion
del mucilago y segin asegura Roa, et al., en su extracto del libro Beneficio Ecolégico del Café, una
Operacion Rentable,(16), “El desmucilaginado mecénico permite realizar la remocion rapida del mucilago
sin afectar la calidad fisica y organoléptica. Si la operacion de secado es iniciada inmediatamente”.

Asimismo, otros autores aseguran que la calidad no es afectada al utilizar este método (13,14).

No olvidemos que Guatemala es un pais que ha destacado en lo que respecta a la produccién de
cafés de altura, y que segun los consumidores son los de mejor calidad; por lo tanto, debemos asegurarnos

de que cualquier cambio que adoptemos en la tecnologia de proceso de beneficiado humedo debe

garantizarnos que no afectara la calidad del producto final.

Ademas, recordemos que nuestro café en pergamino permanece por algiin tiempo almacenado,
mientras se ejecuta el prdceso de compraventa, y de alguna manera, ya sea por cambio en la temperatura o
humedad, puede generar un proceso de posfermentacién no deseada que puede afectar tanto la apariencia
como el sabor de la bebida. Por lo anterior, es necesario realizar investigaciones que nos brinden la certeza
de que este método puede 0 no afectarnos la calidad de nuestro café, para poder aplicarlo, si es

conveniente y poder aprovechar las ventajas que ofrece.
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Calle H., citado por Véasquez M. e Hidalgo U. (19), menciona que el uso de desmucilaginadoras
mecénicas provoca la adherencia de la pelicula plateada en un 92% de los granos, asi también Wilbaux
también citado por Vasquez (19), asegura que los restos de miel que quedan adheridos a las semillas

pueden generar posfermentaciones que resultan nocivas durante el escurrimiento y el presecado.

Otro hecho significante puede ser el uso combinado de fermentacion natural y desmucilaginado mecanico,
con el objetivo de reducir el tiempo de remocion, pero no olvidemos que las condiciones climaticas de
nuestro pais son muy variables en las distintas zonas cafetaleras, por lo que también hay que investigar
cudles son los tiempos necesarios de fermentacién para poder combinarlo con las desmucilaginadoras, y
ademds averiguar si esta fermentacion debe ser antes o después de pasarlo pof la maquina, debido a que se
han encontrado casos en los que al dejar por mucho tiempo el café fermentando en pilas y pasarlo después
por las maquinas, produce que el café se pele, o sea se elimine el pergamino con facilidad, influyendo en los

rendimientos y en la calidad de taza.
3.1.10. Tipos de desmucilaginadoras

Con el fin de agilizar la remocién del mucilago, se han inventado una serie de desmucilaginadoras,

| pero no todas han llenado los requerimientos de los caficultores por diferentes circunstancias:

anteriormente no trabajaban en forma continua, no eliminaban totalmente el mucilago y gastaban mucha
energia. Actualmente algunas de estas desventajas se han mejorado, ya existen maquinas que trabajan en
forma continua, pero aun no se ha solucionado el problema de eliminacién total del mycilago, siempre se
mantiene el problema que estas maquinas dejan cierto porcentaje de miel en el grano de café, pudiendo
afectar la calidad. Otro problema es el gasto de energia, estas maquinas necesitan de motores no menores
de 5 hp para su funcionamiento; para pequefios caficultores o para beneficios de grupos en donde aun no ha

llegado la energia eléctrica es un verdadero problema.

Las desmucilaginadoras més conocidas antiguamente eran: la Roeng (alemana), la Aqua- P ulpa

(version inglesa de la anterior), la Hess (de Puerto Rico), la D"Andrea ( de Brasil) y la Fukunaga de Hawaii
3. . o
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De cualquier manera se ha ido mejorando en el disefio y forma de trabajo de las maquinas, y en su

momento han resultado de gran utilidad, pero siempre se han encontrado algunos detalles que se han

logrado mejorar sustancialmente.
a) Desmucilaginadora tipo Fukunaga

Esta fue construida en Guatemala, la idea original fue del Dr. E. Fukunaga, tenia la caracteristica de
- eliminar en forma continua el mucilago del café, pero tenia el inconveniente que la elimipacién no era

completa, dejaba un 25% de miel adherido en el grano (3).

Aproximadamente tenia la capacidad de trabajar 40 quintales maduro por hora (24 quintales
despulpado), con un gasto de agua de 1.5 galones por minuto; su velocidad éptima era de 1,000
revoluciones por minuto (rpm) en su primer agitador y 1,200 rpm. en su segundo agitador; la energia

necesaria para su funcionamierto era de 2 HP (caballos de fuerza) (ver figura 3) (3).
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Figura 3: Desmucilaginadora tipo Fukunaga.
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b) Desmucilaginadoras por tandas

También llamadas Centroamericanas, constan de un depésito en donde se coloca el café, el cual
lleva un eje central con un agitador de disco perforado o de hélice, que al estar en movimiento hace un
buen desmucilaginado, en periodos de 30 minutos; frecuentemente se utilizaban con agua caliente o con
mezclas de enzimas. El inconveniente de esta maquina, es que al hacerlo por tandas (60 qq /hora) requiere

de cierto tiempo para su funcionamiento (ver figura 4) (3).

Figura 4: Desmucilaginadora por tandas.
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¢) Desmucilaginadoras Elmu

El propésito del desmucilaginado mecénico es agilizar el proceso de remocion del mucilago, y en el
afan de encontrar una desmucilaginadora que realizara este proceso en forma continua, en El Salvador se
ensay6 la tipo Elmu (eliminacion de mucilago), la cual di6 buen resultado debido a que su funcionamiento
era continuo. Consiste basicamente en un cilindro vertical con barras fijas y un eje central con barras que
giran alrededor de 530 rpm., impulsadas por un motor de 11 kw. El café penetra por la parte posterior y
por gravedad recorre tres compartimientos buscando la salida en la parte inferior de la maquina.
Posteriormente fue producida en Costa Rica con algunas modificaciones. Actualmente todavia la

construyen algunas casas comerciales (ver figura 5) (3).

Figura 5: Desmucilaginadora tipo Elmu
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d) Desmucilaginadora de cepillo

El gran problema de las desmucilaginadoras es que no logran eliminar el mucilago que tiene el
grano en la ranura o hendidura, el cual en determinado momento puede provocar problemas de calidad en
la bebida. Tomando en cuenta esto el Ing. Mec. Adolfo Barrios disefio un prototipo de desmucilaginadora
que consistia basicamente en un cilindro hermético, un eie principal, un tornillo “sinfin” transportador, un
cepillo de fibra plastica, una tolva de recepcion y un motor eléctrico trifasico de 3 hp. Su funcionamiento
consistia en alimentar la tolva de entrada con café despulpado, el cual era transportado por el tornillo
“sinfin” que rotaba a una velocidad de 95 rpm., siendo distribuido de manera uniforme por un embudo
acoplado al eje. La friccion provocada por el cepillo plastico y la lamina perforada provocaban la limpieza
del grano. Dependiendo de la necesidad de la limpieza del grano, el cilindro podia inclinarse con el objetivo
de que el caf¢ permaneciera por mas tiempo en contacto con el cepillo limpiador. Desafortunadamente no
se contd con el apoyo necesario para su fabricacion y distribucion por lo que no fue ampliamente conocida

(ver figura 6) (6).

Figura 6: Desmucilaginadora de cepillo.
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¢) Desmucilaginadora continua de flujo ascendente

Buscando siempre la mayor limpieza del grano, se vio que la desmucilaginadora tipo Elmu por ser
de flujo descendente, el café permanecia poco tiempo en contacto con los agitadores por lo que el café aun
salia con cierta cantidad de mucilago adherido. Actualmente se estd combinando el desmucilaginado y el
lavado en una sola maquina, y son los colombianos los que se ha dedicado a realizar investigaciones sobre
la mayor eficiencia en el desmucilaginado. Resultado de estas investigaciones han resultado una serie de

‘maquinas que han tenido gran éxito. Una de éstas y quizd la mas conocida en nuestro pais es la
desmucilaginadora vertical ascendente tipo “Delva”, que segun sus fabricantes con un litro de agua puede
eliminar el mucilago a un kilogramo (2.2 libras) de café pergamino seco. Este tipo de desmucilaginadoras
vertical ascendente ya se fabrican en varios paises como: Guatemala, Costa Rica, Colombia Brasil y otros,
el principio es exactamente el mismo, con algunas diferencias como el tener un calibrador para el tipo de

fruto que se este cosechando segiin la época de corte y madurez de éste (ver figura 7) (2).
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Figura 7: Desmucilaginadora de flujo ascendente tipo DELVA.
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IV. OBJETIVOS

1. Evaluar los métodos de remocién del mucilago: en forma mecanica, natural (fermentacién) y la

combinacién de ambos, y su influencia sobre las caracteristicas fisicas y organolépticas del café.

2. Determinar si la combinacion de los dos métodos, mecanico y natural, puede ayudar a agilizar y

facilitar la remocion del mucilago sin alterar la apariencia y el sabor del café.

3. Generar informacion sobre el método de remocién del mucilago del café via mecénica, que pueda
servir como base tanto a productores como a cualquier persona involucrada en el sector café, que le

ayuden a tomar decisiones en el proceso de beneficiado hiimedo.

4. Encontrar alternativas que agilicen la remocion del mucilago sin alterar las caracteristicas fisicas y

organolépticas del café
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. METODOLOGIA

El presente trabajo recaba la informacién que se gener6 a través de las prucbas realizadas, las que
ayudaron a determinar la influencia' que pueden tener las distintas maneras de remocién del mucilago, ya
sea en forma tradicional, aplicando el método conocido como fermentacién natural en pilas o tanques, el

sistema mecanico, para lo cual se usan las maquinas llamadas desmucilaginadoras y la combinacién de

ambos sistemas.

El interés de la investigacion esta dirigido a los cafés de altura, considerados los més finos, tomando
en cuenta que, segin los consumidores, son los que contienen mejores atributos y que proporcionan una

mejor taza (mejor calidad); de éstos nuestro pais produce mas del 60%.

El trabajo se llev6 a cabo en dos fases: la primera en el proceso de beneficiado himedo y la segunda
en el laboratorio de catacién de Anacafé.

Se debe tomar en cuenta que el café en pergamino no se exporta inmediatamente después de haber
sido procesado en el beneficio himedo, sino permanece alrededor de cinco meses almacenado, mientras se
logra su venta. Es de interés también investigar qué sucede con esos cafés desmucilaginados
mecanicamente, mientras estan almacenados. Se quiere determinar si, de alguna manera, la fase de
almacenamiento influye sobre los restos de mucilago que hayan quedado adheridos al pergamino, y si afecta

positiva o negativamente sobre el sabor en la taza. Por lo tanto, se presentaran los resultados de taza al

catar cinco meses después los mismos cafés de la primera prueba.

S.1.1. Ubicacién del experimento

Se efectuaron pruebas en dos fincas situadas en el departamento de Huehuetenango, a una altitud
entre los 1,212y 1,364 msnm (4,000 y 5,000 psnm). Sus beneficios hiimedos tienen capacidad de procesar
alrededor de 800 quintales de café maduro, al dia, y cada uno emplea diferente mecanismo para realizar

dicho proceso.
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5.1.2. Primera fase (proceso de beneficiado hiimedo)

Esta fase se practicé en dos fincas de Huehuetenango, productoras del café clasificado segin la

altura y sus caracteristicas organolépticas como “estrictamente duro” (SHB).
y P

En la primera finca el proceso se desarrolla de la forma siguiente: el café se recibe en un tanque
sifén, cuya funcion es desnatar o sea quitar o eliminar cafés que por su baja densidad flotan y cualquier otro
material (hojas, palos y otros). El fruto maduro de buen peso se lleva hacia los despulpadores, los cuales
efectiian este trabajo totalmente en seco; los granos despulpados se clasifican en una criba cilindrica, la que
separa granos no despulpados, vanos y pulpas. Luego, el grano bueno se transporta con ayuda de un
tornillo “sin fin” hacia las desmucilaginadoras, proceso que se realiza aproximadamente en un tiempo de 2 a
4 horas dependiendo de la cantidad de café que se trabaje, de aqui es trasladado a los patios de secamiento,
en donde permanece por un dia, con el objetivo de eliminar el agua superficial, posteriormente es llevado
hacia las secadoras mecanicas tipo guardiolas en donde permanece alrededor de 24 horas, para su
secamiento total. Como puede notarse, el café no pasa por las pilas de fermentacién, y de hecho éstas se

encuentran en desuso.
Es importante sefialar que el café que se utilizé en el tratamiento E, es segiin este proceso.
La maquinaria utilizada para realizar el proceso son 4 despulpadores 255-C de la marca Penagos,

con capacidad para despulpar 45-55 qq/h, mientras que las desmucilaginadoras son del tipo vertical
ascendente DELV A-7500, con capacidad para 150 qq/h.
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Los tratamientos evaluados en la primera finca fueron los siguientes:

TRATAMIENTO A: se tomO una muestra de café al salir de la desmucilaginadora, seguidamente

se llevé a la fase de secamiento en forma natural en patios.

TRATAMIENTO B: se tomé una muestra del café de la desmucilaginadora y se dejoé fermentando
durante 14 horas, en sacos de yute, el objetivo era lograr cierta degradacion del mucilago de la hendidura,

posteriormente se lavo y se llevé a los patios para su secamiento.

. TRATAMIENTO C: después de despulpar el café se tomé una muestra y se dejé fermentando -

hasta que el mucilago se degradé completamente, lo cual ocurrié a las 42 horas (punto de fermento),

posteriormente se lavé tratando de no dejar restos de miel adheridos al pergamino,

- TRATAMIENTO D: ya despulpado el café, se tomé una muestra y se dejoé fermentando durante

14 horas, posteriormente se pasé a la desmucilaginadora, para luego llevarse a la fase de secamiento en
patios.

TRATAMIENTO E: este tratamiento se tom6 como referencia, debido a que la finca despulpa el

café y lo lleva directamente a Ia desmucilaginadora, similar al tratamiento A, con la unica diferencia de que

este café se deja un dia en patios y después se termina de secar en forma mecéanica en una guardiola
(secadora rotativa) (cuadro 3). -

Cuadro 3: Tratamientos evaluados en la primera finca

TRATAMIENTOS | METODOLOGIA

A Desmucilaginado mecanico

B Desmucilaginado mecanico + 14 horas de fermentacion

C Fermentacion natural

D 14 horas de fermentacion natural + desmucilaginado mecanico
E Desmucilaginado mecanico como lo hace la finca
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Es importante sefialar que las muestras de los tratamientos A, B, C Y D se secaron en los patios en
forma natural (al sol), mientras que el tratamiento E se hizo como se explicé anteriormente. Asimismo, hay
que sefialar que las fermentaciones de los diferentes tratamientos se hicieron en costales de nylon, debido a

que las pilas se utilizan para que pasen los tornillos que transportan el café hacia las desmucilaginadoras.

En la segunda finca, el proceso se realiza de diferente manera: el café se despulpa y se deja en
reposo en las pilas de fermentacion durante 15 horas, posteriormente se pasa por las desmucilaginadoras,
luego es enviado a una cascada lavadora de aproximadamente 15 metros, la que ayuda a eliminar cualquier
resto de mucilago que haya quedado adherido; seguidamente, se lleva hacia los patios de secamiento en
donde permanece durante 3 dias, luego es llevado a las secadoras en donde se les da punto de secado (9 a

12%), similar al tratamiento D, con la diferencia que en este tratamiento el secamiento fue totalmente al

sol.

La maquinaria utilizada son los despulpadores marca Rea, remodelados por industrias Fumagalli,
con capacidad para despulpar 80 qq/h, mientras que las desmucilaginadoras son las tipo vertical ascendente
Delva 10,000, con capacidad para 200 qq/h, y la marca Fumagalli, tipo vertical ascendente con la misma
capacidad que la anterior.

Los tratamientos evaluados fueron los presentados en el cuadro 4.

Cuadro 4: Tratamientos evaluados en la segunda finca

TRATAMIENTOS | METODOLOGIA

A Desmucilaginado mecénico

B Desmucilaginado mecénico + 15 horas de fermentacién

C Fermentaci6n natural '

D 15 horas de fermentacion natural + desmucilaginado mecanico
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Estos tratamientos se trabajaron de esta manera:

TRATAMIENTO A: una muestra de café despulpado se pas6 por la desmucilaginadora,

posteriormente se llevé a patios de secamiento. Este tratamiento es tal como lo recomiendan los fabricantes

de estas maquinas.

TRATAMIENTO B:. del café despulpado se tom6é una muestra, y se pas6 por la
desmucilaginadora, posteriormente se dej6 fermentando durante 15 horas, el objetivo de esto era degradar

~ los restos de mucilago que pudiera dejar la desmucilaginadora. Luego se lavé y se llevé a patios para su
secamiento.

TRATAMIENTO C: consisti6 en tomar una muestra de café despulpado, se puso a fermentar en

costales, al comprobar que el mucilago ya se habia degradado por completo a las 46 horas (punto de

fermento), se procedio6 a lavarlo como tradicionalmente se hace, y después se llevo a patios de secamiento

TRATAMIENTO D: el café que permanecié durante 15 horas en las pilas de fermentacion se pasé
por la desmucilaginadora, se tomé una muestra y se llevé a patios de secamiento. El objetivo de fermentar

durante 15 horas es lograr que el mucilago se degrade un poco para facilitar su remocién mecanicamente

S.1.3. Segunda fase (laboratorio de catacién)

Para determinar las caracteristicas fisicas y organolépticas de las muestras se usé el laboratorio de

catacion de Anacafé, en donde un experto catador Yy su equipo analizaron las muestras.

En la primera prueba se tomaron 5 libras de café pergamino de cada trataminto, las cuales se
llevaron al laboratorio para realizar su dictamen en una sola catacion; mientras que en la segunda prueba,

las 5 libras de cada tratamiento se dividieron en tres partes iguales, con el objetivo de hacer 3 repeticiones y
obtener resultados mas concluyentes.
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5.1.3. Determinacion de las caracteristicas fisicas (apariencia)

Para determinar las caracteristicas fisicas de las primeras muestras, se pesaron 1,000 gramos (10),

mientras que para las segundas muestras se pesaron 766 gramos, para cada repeticion.

Variables evaluadas

a) Aspecto del grano en pergamino,
b) Aspecto del grano oro (verde)
c¢) Aspecto del grano tostado

d) Secamiento (humedad)

e) Tamaiio del grano

f) Volumen en oro

g) Volumen en café tostado

h) Densidad aparente en oro

i) Densidad aparente en tostado
j) Rendimiento en pergamino/oro
k) Rendimiento del tueste

) Hinchamiento aparente

m) Olor en grano oro

n) Aspecto externo

0) Hendidura del grano

p) Defectos (granos imperfectos)

Debemos mencionar que para este tipo de investigacion, es importante evaluar variables como:
volumen en oro y tostado, la densidad aparente tanto en oro como en tostado, el rendimiento
pergamino/oro, rendimiento del tueste (%) e hinchamiento aparente, lo que no se hace en forma general
con las muestras que normal y a diario llegan al laboratorio para su cataciéon. Ademas se toma en cuenta el
caracter, que no es mas que el grado de corrugacion y el color del tueste que presenta el grano, esto

también esta determinado por la altura, a més altura el café presenta mayor caracter (12).
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a) Aspecto del grano en pergamino

A las muestras ée ie's observo la coloracion que presentaba el pergamino (apariencia fisica), y de las
que presentaron color diferente, a la normal, se tomaron algunos granos y se sumergieron en agua para
comprobar si aun tenian restos de mucilago. Para este caso en especial es importante analizar este aspecto
debido que la coloracién del pergamino nos puede decir mucho de la forma en que se ha realizado el

proceso de remocién. Normalmente esta evaluacién, aunque si se realiza en el laboratorio, no es tan

importante como lo es para este estudio.

b) Aspecto del grano oro (verde)

El color normal del café de altura es verde jade, regularmente estos cafés presentan una pelicula
- plateada adherida, la cual se suelta con facilidad al momento del tueste sin provocar dafio en la bebida, pero
cuando esta pelicula es abundante Yy no se suelta facilmente puede deberse a un mal proceso, obteniéndose

una taza defectuosa. Por lo tanto, se observa cualquier anormalidad en el aspecto o en la coloracién del
grano.

c) Aspecto del grano tostado

Aqui se observa la corrugacion que presenta el grano tostado (caracter) y el grado de tueste que se
dio en los tostadores.

d) Humedad

Aunque no es una caracteristica, es necesario determinarla, debido a que puede influir en el sabor de

la bebida; este analisis se efectudé con la ayuda de un determinador de humedad tipo DOLE-400 marca
Eaton.
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d) Tamaiio del grano

Se pesaron 100 gramos de caf€ oro por cada muestra, luego se pasaron a través de las zarandas No.
18, 17, 16 y 15, que son el tamafio de las perforaciones medidas en sesenticuatroavos de pulgada (1/64” es
equivalente a 0.3968 mm).

¢) Volumen del café en oro

Se pesaron como base 100 g de cada muestra, los cuales se introdujeron en un analizador
volumétrico de 250 ml, programado para compactar a 100 golpes, realizandose la lectura del volumen en

mililitros ocupado por la muestra, después de terminada la prueba.
f) Volumen café tostado

' Se utiliza la misma metodologia de determinacion del volumen del café oro, o sea pesar 100 gr e
introducirlos en el analizador volumétrico de 250 ml, programéndolo para 100 golpes de compactacién,
~ toméandose la lectura del volumen en mililitros ocupado por la muestra.

2) Densidad aparente del café oro

El célculo de esta variable se realiz6 con los datos de peé.o y volumen del café oro, y para esto se

utilizo la formula siguiente. El resultado se expresa en gramos/litro

1.000 g café oro x 100 =D.A. oro

vol. oro
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h) Rendimiento pergamino/oro

Para determinar esta variable se utilizé la relacién del peso del café en pergamino y el peso del café
en oro, expresandose en porcentaje.

Peso del café pergamino X 100 = Rend. perg./oro
Peso del café oro

i) Densidad aparente del café tostado

Para este calculo se utilizaron los datos de peso y volumen del café tostado obtenidos a partir de la
férmula siguiente. El resultado se expresa en gramos/litro.

Peso café tostado = D.A. tostado

Vol tostado

J) Rendimiento café tostado

El calculo se realiz6 con base en la relacién del peso del café tostado y el peso del café¢ oro,
mediante la formula siguiente. Se expresa en porcentaje.

Peso café tostado x '1 00 = R.T.

Peso café oro
k) Hinchamiento aparente del café tostado

Para el célculo de esta variable se utilizé la formula siguiente, expresando el resultado en
porcentaje.

D.A. oro x R.T. - 100 =H.A.
D.A. tostado
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Las variables color en oro y tostado, olor de grano, aspecto externo, hendidura del grano y los
defectos (granos imperfectos), son las caracteristicas que normalmente se califican en el laboratorio de
catacion en cualquier muestra de café, para determinar el tipo de café y la forma en que se pudo realizar el

proceso de beneficiado humedo incluyendo la recoleccién, y que pueden tener influencia negativa sobre la
bebida.

5.1.5. Determinacién de las caracteristicas organolépticas

Variables evaluadas
a) Aroma
b) Cuerpo
c¢) Acidez
~d) Fineza

a) Aroma

Es la primera cualidad que el catador percibe e investiga en la bebida. Se puede calificar
como suave o apagado en los cafés bajos (bueno y extra bueno laVado, prima y extra prima lavado),
hasta el fragante y penetrante en los cafés de altura (estrictamente duros). Pero también nos puede decir
si un café ha sido mal procesado o mal almacenado, apareciendo olores defectuosos como: el moho,

sobrefermento y otros.
b) Cuerpo

Se puede definir como la cantidad de sélidos solubles presentes en la infusién. Al momento
de catar la bebida, el catador la puede definir como una mayor o menor concentracién de sabor que
puede provocar mayor o menor llenura bucal, calificindose como flojo para cafés bajos y pronunciado

para cafés de altura. Define en gran parte el tipo de café que se esta catando.
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c) Acidez

Es una cualidad que se percibe en el paladar y que se compara aunque no en igual magnitud,
con el 4cido que contienen los citricos. La intensidad con que se siente en el paladar se incrementa
conforme los cafés van subiendo en altura sobre el nivel del mar. Puede calificarse como aguda y
penetrante en los cafés estrictamente duros, de mediano en cafés de mediana altura (extra prima lavado)

y falta absoluta de acidez en los cafés que se producen en las partes bajas (bueno lavado).
d) Fineza

Es una sensaci6n agradable de posgusto que dejan en el paladar algunos cafés de altura y
que perdura por algin momento. Es importante aclarar que no todos los cafés aunque sean de altura
poseen esta cualidad, por lo que para este estudio se evaluara si lo hay, influye de gran manera factores

genotipicos y ambientales, y por supuesto la forma de proceso que se realice para mantener estas
caracteristicas del café.

Los catadores los pueden calificar con los términos: muy bueno o pronunciado fino, bueno o

pronunciado, regular o0 moderado y leve, u otros sindnimos, los cuales son parametros subjetivos.

e) Sabor

El cuerpo y la acidez presente en distintas intensidades, se complementa y pueden dar para
cada taza un sabor determinado, el cual puede ser “sano” si no presenta otro sabor diferente al café que
corresponde a cada tipo y a su procedencia. Este sabor puede ser alterado cuando exista presencia de
granos imperfectos (verdes. sobremaduros, negros, y otros) en las muestra a catar, que el café haya
sido mal procesado (sucio, sobrefermento, agria, y otros) o se haya contaminado al momento de su

almacenamiento (humo, cardamomo, quimicos y otros) (10).
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5.1.6. Preparacién de la infusiﬁn

Del café tostado se tomaron alrededor de 10 a 12 gramos, se colocaron en un vaso y se le

agregaron alrededor de 150 ml de agua a una temperatura de 100° C, formandose una nata o costra en la

-superficie, ésta permitié realizar la prueba de la inhalacién o “quiebre de la taza”, que no es mas que

remover con una cuchara dicha costra y al mismo tiempo inhalar los vapores que surgen de la bebida

caliente. Esta practica permite determinar el aroma de la infusion.

Posteriormente, se procedié a degustar la bebida, mediante una forma tipica de hacerlo, llevandose
la cuchara a los labios y dando un sorbo fuerte al liquido, tratando de que éste penetrara en forma de
pequefias gotas a la boca; segin los catadores, esta metodologia se realiza para activar las papilas
gustativas y asi determinar cualquier sabor (4cido, amargo, salado o dulce) que tenga la bebida. Esto
también logra determinar las caracteristicas organolépticas del café, como lo son el cuerpo, la acidez, sabor

y fineza de cada muestra o cualquier sabor no agradable por mal proceso (9, 12, 15).

Para cada muestra se prepararon dos tazas, permitiendo tener mas elementos de base y asi

determinar la homogeneidad en la muestra.

' VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Prueba en la primera finca
6.1.1. Caracteristicas fisicgs
a) Céfé en pergamino (aspecto)
La primera impresion que se percibe al momento de tener una muestra de café en pergamino es su

coloracion y el aspecto que presenta; para el objetivo de este estudio, interesan los resultados siguientes ya

que indican la forma en que se realiz6 el proceso (cuadro 5).
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En el tratamiento A, ée puede notar que la coloraciéon que presenta el pergamino es porque ain

contiene miel o mucilago adherido y que la desmucilaginadora no logré quitar en su totalidad, por lo tanto

el aspecto que presenta es “sucio”.

En el tratamiento B, se puede apreciar que la coloracion del pergamino es diferente al tratamiento
A, al realizar la prueba de sumergir el pergamino en agua se comprob6 que ya no habia restos de mucilago,

no hubo presencia de éste, por lo que dicha coloracion es resultado de un secamiento natural al sol.

El tratamiento C tomé una coloracién similar al tratamiento A, aunque un color amarillento mas

claro y mas limpio, lo cual demuestra que no hay presencia de miel en el pergamino

En el tratamiento D., la coloracién fue mas amarillenta y se pudo determinar que la muestra ain
contenia restos. de mucilago. Es importante sefialar que los restos de mucilago que se observaron en el

pergamino fue debido a que la fermentacién se realiz6 en costales de nylon, la cual fue deficiente y
despareja.

En el tratamiento E, se apreci6 una coloracion totalmente diferente a la de los otros tratamientos,
lo que puede deberse a la forma de secamiento. Es importante sefialar que al momento de tomar esta

muestra, no se control6 la temperatura en las secadoras mecanicas, lo cual pudo provocar esta coloracion
opaca y “ceniza”.
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Cuadro 5: Apariencia en café pergamino

| TRATAMIENTO APARIENCIA FISICA

A (desmucilaginado mecanico) Pergamino amarillento con restos de miel adheridos

B (desmucilaginado mecanico + 14 | Pergamino algo amarillento

horas de fermentacion)

C (fermentacion natural) . Pergamino amarillento claro

D (14 horas de fermentaciéon + | Pergamino amarillento con algunos granos con miel adherida
desmucilaginado mecanico)

E (desmucilaginado mecdnico como | Pergamino blanqueado, opaco y “cenizo”
lo hace la finca)

" b) Café oro (verde)

Esta variable indica si un café ha sido bien trabajado o, bor el contrario, si se ha realizado un mal
proceso. Como puede notarse, todos los tratamientos presentan granos argefios, brocados, mordidos por el
pulpero, vanos, verdes y, en la mayoria de casos, pelicula plateada adherida (A, B, C y E). Es de resaltar

que la apariencia en el tratamiento A es buena, al igual que en los tratamientos By D, no asi en los
tratamientos C y E. '

En el tratamiento C, la apariencia regular es causada por un alto porcentaje de humedad (16%),
producto de un secamiento deficiente, por lo que el café se nota con un color més oscuro que el normal.
Llama la atencién el tratamiento E, porque ademéds de presentar granos sobrefermentados (igual al
tratamiento D), tiene un olor sucio y pelicula rojiza adherida, factor qhe puede influir negativamente en el

sabor de la bebida; hay que recordar que este tratamiento es el que se practica en la finca, por lo que se
tomo6 como referencia (cuadro 6).
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- Cuadroe 6: Apariencia en café oro (verde)

TRATAMIENTO | APARIENCIA FISICA

A Buena apariencia y color, secamiento bueno, tamafio mediano, con
algunos granos: argefios, brocados, mordidos por el pulpero, vanos

y con pelicula plateada

Buena apariencia y color, secamiento bueno, tamafio mediano, con

granos: argefios, brocados, mordidos por el pulpero, vanos, verdes y

con pelicula plateada

Regular apariencia y color, secamiento malo, himedo, color verde
intenso y desparejo por humedad, café con algunos granos: argeiios,

cerezos, vanos y verdes

Buena apariencia y color, secamiento bueno, tamafio mediano. Café
poco palido, con algunos granos: argefios, brocados, con pelicula

plateada, encerados, vanos, verdes y sobrefermentados

Regular apariencia y color, secamiento regular, algo himedo,
tamafio mediano café con olor sucio, con pelicula plateada y rojiza

adherida, con algunos granos: brocados, cerezos, mordidos por el

pulpero, vanos verdes y sobrefermentados

¢) Café tostado

Se debe tomar en cuenta que las muestras seleccionadas son del café cosechado el mismo dia, por
lo tanto, al momento del tueste los 5 tratamientos muestran similares caracteristicas: parejos, buen caracter

con algunos quakers. So6lo el tratamiento D muestra un color rojizo; posiblemente originado por el grado
de tueste al momento de su torrefaccion (tostado) (cuadro 7).




Cuadro 7: Apariencia en café tostado

TRATAMIENTOS | APARIENCIA FISICA

A Bueno, parejo, con buen caracter, algunos quakers

B Bueno, parejo, con buen caracter, algunos quakers

C Bucno, parcjo, con buen carécter, algunos quakers

D Bueno, parejo, con buen caricter, con algunos quakers, algo
rojizo

E Bueno, parejo, con algunos quakers

d) Humedad (secamiento)
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La apariencia del grano oro esta muy ligada al secamiento y puede notarse cémo el tratamiento C,

que tiene 16% de humedad, coincide con una regular apariencia ocasionada posiblemente por un mal

control en el secamiento (malo) o por cambios de humedad en el ambiente al momento de almacenar las

muestras. Hay que recordar que en el campo esta préctica se realiza de forma empirica, guidndose sélo por

el color que muestra el café (cuadro 8).

Cuadro 8: Contenido de humedad de las muestras

TRATAMIENTO HUMEDAD (%) CALIFICACION
A 11.6 Buena

B 10.90 Buena

C 16.0 Mala

D 9.8 Buena

E 13.30 Regular
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¢) Tamafio del grano

Segun los resultados obtenidos al momento de pasar el café oro por las diferentes zarandas, la

clasificacion segtin el tamafio de éstos, para cada tratamiento son los que se muestran en el cuadro 9.

Tomando en cuenta que para realizar este estudio se trabajé con el mismo café para no alterar los

resultados, es 16gico que todos los tratamientos dieran el mismo tamafio (mediano).

Cuadro 9: Tamaiio del grano

TRATAMIENTQ | TAMANO
A Mediano
B Mediano
C Mediano
1Y ‘Mediano
K Mediano

f) Volumen de café en oro y en tostado

El mayor volumen en oro lo alcanzaron los tratamientos B y C, mientras que el tratamiento A
presentd el menor volumen. El tratamiento A y el E se trabajaron en condiciones iguales de proceso, no asi
el secamiento como ya se menciono, lo que pudo influir en la diferencia de volimenes. Esto cambia, como
puede verse en el volumen de café tostado para estos tratamientos (A y E), el volumen del tratamiento A es

mayor que el del E. Los tratamientos B y C presentan el mayor volumen en oro, en tostado el tratamiento
C es el mayor (cuadro 10).




43

Cuadro 10: Volumen de café en oro y tostado

TRATAMIENTO | VOLUMEN EN ORO (ml) | VOLUMEN EN TOSTADO (ml)
A 132.00 198.00
B 136.00 198.00
C 136.00 200.00
D 134.00 198.00
E 134.00 196.00

g) Densidad aparente

Esta variable dice mucho de la forma de proceso del café; cuando ha sido fermentado y cuando ha
- sido sometido a un proceso rapido de remocién de mucilago. La mayor densidad en oro la tuvo ¢l
tratamiento A, y la menor los tratamientos B y C, cuando se trata de café oro. Mientras que en café
tostado la mayor densidad la tuvo el tratamiento E y la menor el tratamiento C, comportamiento similar

(para el tratamiento C) al café en oro (cuadro 11).

Esto demuestra que al momento de realizarse la fermentacion en pilas hay pérdidas de ciertos
componentes del café, lo que no sucede en el proceso de remocion répida a través de desmucilaginadoras

mecanicas en donde no hay pérdidas considerables de peso.

Cuadro 11: Densidad aparente en oro y tostado

TRATAMIENTO | DENSIDAD EN ORO (gr/l) | DENSIDAD EN TOSTADO (gr/l)
A 757.58 421.72

B 735.29 434.34

C 735.29 407.50

D 746.27 434.34

E 746.27 441.33




h) Rendimiento (pergamino/oro)

El café fue bien trabajado durante el proceso de beneficiado, obteniéndose una relacién

pergamino/oro similar en todos los tratamientos (cuadro 12).

Cuadro 12: Rendimiento de café pergamino/oro.

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO (qq pergo/qq oro)
A 1.20
B 1.19
C 1.18
D 1.20
E 1.20

i) Rendimiento de café tostado

Cuando se analiza esta variable, se debe tomar en cuenta el porcentaje de humedad que contiene el
café, hay que recordar que al momento de realizar el tueste hay pérdida de agua; por lo tanto, mientras mas
humedad contenga el café, el rendimiento del café tostado sera menor. Podemos ver que el tratamiento C

es el que muestra el menor rendimiento, debido a que el porcentaje de humedad al momento del tueste era

de 16%, superior a las muestras de los otros tratamientos (cuadro 13).

Cuadro 13: Rehdimiento de café tostado

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO (%)
A 83.50
B 86.00
C 81.50
D 86.00
E 86.50
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}) Hinchamiento aparente

Estos resultados parecen logicos, tomando en cuenta que para determinar esta variable los datos

usados son la densidad del café oro y la densidad del café tostado. El mayor porcentaje de hinchamiento lo

tuvo el tratamiento A y el menor lo tuvo el tratamiento B (cuadro 14).

Cuadro 14: Porcentaje de hinchamiento aparente

TRATAMIENTOS HINCHAMIENTO APARENTE (%)
A 50.00 '
B 45.59
C 47. 06
D 47.76
E 46.27

6.1.2. Caracteristicas organolépticas

Las caracteristicas que muestre la bebida son las que realmente determinan si el café esta con un

sabor limpio o presenta algun sabor originado por un mal proceso o por alguna contaminacién. Los
resultados en cuanto a taza son los siguienies:

Tratamiento A: la calificacion de la variable aroma, para este tratamiento, fue regular, mientras
que la acidez y cuerpo tuvieron una calificacién de pronunciado, mientras tanto la taza que es la que define
realmente el sabor total del café result6 sana, o sea que no tuvo influencia el desmucilaginado sobre €l
sabor original de la bebida. El tipo se clasiﬁcélcomo un estrictamente duro, o sea las caracteristicas

organolépticas no se vieron alteradas por el uso de la desmucilaginadora.

Tratamiento B: el aroma fue calificado de bueno, mientras que la acidez tuvo una calificacién de
pronunciada fina. El cuerpo fue pronunciado y la taza final una calificacién de sana. Esto quiere decir

que si comparamos el tratamiento A y B, las caracteristicas aroma y acidez, fueron mas acentuadas en ¢l
tratamiento B.
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Tratémiento C: la calificaciéon del aroma fue buena, la acidez moderada y el cuerpo leve. En
términos generales, la taza resulté sama, dictaminindose como un tipo estrictamente duro. Llaman la
atencion la acidez y el cuerpo, posiblemente la humedad (16%) que tenia el café al momento de su catacion

pudo influir para que la bebida no mostrara totalmente sus atributos.

Tratamiento D: el aroma fue calificado de bueno, acidez pronunciada y cuerpo moderado. La
taza fue calificada como ligeramente agria, y el tipo como un estrictamente duro. Generalmente, la taza
agria es provocada en el proceso de beneficiado hiimedo, cuando el café se sobreseca en secadoras
mecénicas por altas temperaturas, pero en este caso el secado se hizo en patios, en forma natural, ademas el
porcentaje de humedad al momento de su catacién era de 9.8%, o sea secamiento bueno (ver el cuadro de
humedad). Posiblemente influyé que el café se haya quedado con cierta cantidad de miel adherida, a pesar

de haberlo dejado fermentdndose durante 14 horas, y después pasarlo por la desmucilaginadora,
tedricamente sirviendo como lavadora.

Tratamiento E: es importante resaltar que este tratamiento es como normalmente se trabaja en la
finca, y sus caracteristicas organolépticas fueron inferiores a las que se esperaban. En el aroma tuvo una
calificacion de regular, la acidez fue moderada el cuerpo leve y la taza mostré el defecto ligeramente

aspero, por lo que se le clasificé como un duro, un tipo inferior a lo que realmente debi6 clasificar (cuadro
15).

Cuadro 15: Caracteristicas organolépticas de muestras de primera finca

TRATAMIENTOS | CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Aroma (Acidez Cuerpo Taza Tipo
Regular [Pronunciado Pronunciado |Sana SHB
Bueno |Pronunc. Fino |Pronunciado |Sana SHB
Bueno [Moderado |Leve Sana SHB

Bueno |Pronunciado Moderado Lig. Agria SHB

E 8| al & »

Regular {Moderado Leve Lig: Aspera |HB
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6.1.3. Catacion de confirmacion

Los cafés en pergamino generalmente se mantienen almacenados alrededor de 4 a 6 meses antes de
exportarse en “oro”, este almacenamiento ha generado la incertidumbre si la cantidad de miel que las

desmucilaginadoras no quitan, pueden provocar algin cambio en el sabor original de la taza debido a

-posfermentaciones. Tomando en cuenta esto, almacenamos muestras del mismo café con el que se realiz6

la primera prueba, y se cataron 5 meses después, dando los siguientes resultados.

Tratamiento A: el aroma al igual que el resultado anterior, dio regular, mientras que la acidez y el

cuerpo, cambiaron a moderado. La taza mostr6é un cambio, apareciendo el defecto llamado “Sabor vinoso™.

El tipo no cambio.

Tratamiento B: en este tratamiento no hubo ningin cambio en lo que se refiere al aroma, acidez,

cuerpo y taza, asimismo en el tipo.

Trataminto C: en lo que respecta al aroma no hubo ningiin cambio, pero la acidez mejor6, dando
un resultado de pronunciada fina. Asimismo en lo que se refiere a cuerpo, cambié de leve a moderado. El

tipo se mantuvo en el mismo.

Tratamiento D: el aroma cambi6 de bueno a muy bueno, asimismo la acidez cambié de
pronunciada a pronunciada fina, El cambio se manifesté también en el cuerpo , de moderado pasé a

pronuciado. La taza mejoré de ligeramente agria a sana, y el tipo se mantuvo en el mismo.

Tratamiento E: en lo que se refiere al aroma, cuerpo y acidez, se mantuvieron los mismos
fesultados,mientras que la taza tuvo un cambio significativo de ligeramente aspera a aspera y vinosa, pero
hay que hacer notar que el tipo también tuvo un cambio de duro a estrictamente duro. Este cambio de tipo
llamo6 la atencion, al consultar con el catador de Anacafé, nos indicaba que de alguna manera, el café al
permanecer almacenado por algin tiempo pierde el sabor “herboso” peculiar de los recién cosechados, y se

acentuan el cuerpo, la acidez y a veces aparecen con fineza (cuadro 16).
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Es importante aclarar, que para fines comerciales, el “tipo” es importante cuando la taza esta sana,

al evidenciar defectos (4spero, vincso, sobrefermento u otros), el “tipo” pierde su importancia

predominando el o los defectos.

Cuadro 16: Caracteristicas organolépticas 5 meses después.

TRATAMIENTOS | AROMA ACIDEZ CUERPO TAZA TIPO

A Regular Moderada Moderado Vinosa SHB
B Bueno Moderada Pronunciado Sana SHB
C Bueno Pronunciada fina | Moderado Sana : SHB
D Muy bueno Pronunciada fina | Pronunciado Sana SHB
E Regular Moderada Leve Asperay vinosa | SHB

6.2. Prueba en blla segunda finca
6.2.1. Caracteristicas fisicas
a) Caﬁ’é en pergamino (aspecto)
Tratamientos A: la coloracién del pergamino del tratamiento A era mas amarillenta que en el

tratamiento C, al hacer la prueba de sumergir el pergamino en agua, se determiné que aun habia restos de

mucilago adherido , lo cual le cambio el color al pergamino.

Tratamiemtos B y D: los dos tratamientos presentan un aspecto normal y limpio, resultado de no

contener restos de miel adherida que pudieran cambiar su coloracién en el pergamino.

Tratamiento C: podemos observar que el pergamino presenta una coloracién un poco manchada y
ademds restos de mucilago adherido, seguramente haber realizado la fermentacion en costales influy6 al

momento de lavar el café, ain no estaba en su punto éptimo de fermento para lavarlo (cuadro 17).
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Cuadro 17: Apariencia en café pergamino

TRATAMIENTO APARIENCIA FISICA

A (desmucilaginado mec4nico) Pergamino amarilento y manchado, con

mucilago adherido

B (desmucilaginado mccinico +15 de Pergamino con aspecto normal, limpio

fermentacion natural)

C (fermentaciéon natural) Pergamino poco manchado, con restos de

mucilago adherido

D (fermentaciéon natural durante 15 Pergamino con aspecto normal, limpio

horas + desmucilaginado mecinico)

b) Apariencia en café oro (verde)

Tratamiento A: las tres repeticiones presentaron buena apariencia, color y olor, y en dos
repeticiones (I y II), el café resulto un poco himedo y con algunos granos con pelicula plateada sin influir

negativamente en la apariencia.

Tratamiento B: en dos repeticiones la apariencia y color fueron normales asimismo el olor, pero en
una repeticion la apariencia fue calificada de regular debido a que tenia pelicula plateada adherida. En dos

de las repeticiones (I y II), el café estaba algo humedo sin afectar negativamente la apariencia.

Tratamiento C: a pesar de que hubo cierto descontrol en el punto de fermentacién, el olor y color
del grano oro fue normal, algunos granos presentaron pelicula plateada adherida, pero no provocaron mal

aspecto.

Tratamiento D: en términos generales el café presenté buena apariencia, olor y color. En dos de
las tres apareci6é algo hiimedo y en una repeticion algunos granos con pelicula plateada, sin influir

negativamente en la apariencia (cuadro 18).



Cuadro 18: Apariencia en café oro
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REP. TRATAMIENTOS
A B C D

I Buena apariencia y Buena apariencia y color, | Buena apariencia y Buena apariencia y color,
color, secamiento secamiento regular, algo | color, secamiento secmiento regular, algo
regular, algo himedo, | humedo, olor normal, regular, algo humedo, hamedo, olor normal, con
olor normal, color color normal, con olor normal, color algunos granos con pelicula
normal, con algunos- | algunos granos con . normal, con algunos plateada, verdes, vanos y
granos con pelicula pelicula plateada, verdes, | granos con pelicula lastimados

| plateada, vanos y | vanos y lastimados. plateada , verdes, vanos

verdes | y lastimados

I Buena apariencia y Bucna apariencia y color, | Buena apariencia y Buena apariencia y color,
color, secamiento secamiento regular, algo | color, secamiento secamiento regulara, algo
regular, algo himedo, | hiimedo, olor y color regular, algo humedo, hamedo, olor y color normales,
con algunos granos normales, con algunos con algunos granos con algunos granos vanos,
verdes, vanos y granos con pelicula verdes, vanos y verdes, con pelicula y
lastimados plateada adherida,‘ lastimados lastimados

verdes, vanos y
lastimados por el pulpero

Iig Buena apariencia y Regular apariencia color, | Buena apariencia, Buena apariencia y color,
color, secamiento secamiento bueno, olor secamiento bueno, olor y | secamiento bueno, olor normal,
bueno, olor normal, normal, con pelicula color normales, con con algunos granos con pelicula
con algo de pelicula plateada adherida, con algunos granos vanos, plateada adherida, con algunos
plateada adherida, con algunos granos vanos, verdes y lastimados granos vanos, verdes y
algunos granos vanos, | verdes y lastimados. lastimados
verdes, y lastimados

c) Tostado

Los cuatro tratamientos presentaron las mismas caracteristicas en el tueste, bueno, parejo con buen

caracter, lo que afirma que los cafés utilizados para realizar el estudio eran de la misma partida (cuadro 19).




Cuadro 19: Apariencia en café tostado
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REPETICIONES TRATAMIENTOS PR TR TR L (e
. A B C D

_ ' I ' vBueno, parejo con | Bueno, parejd, con Bueno, r;are_]o con T Bueno ﬁarejo
pra ‘buen caracter buen caricler buen caracté:: S con buen céréi:‘t'ér
H Bueno, parejo, con | Bueno, parejo, con | Bueno, parejo, con | Bueno, parejo, )
buen caracter buen caracter buen caracter | con buen carécter
G Msr ol msawmin g

Bueno, parejo, con Bueno, pare_;o

I

'buen carécter B

Bueno, parejo, con

.....

buen caracter o

Bueno parejo, con

con buen caracter

PPN
St .

_: algunos Quakers “

RPN

Anteriormente mencionamos que el porcentaje de humedad adecuada para determinar las
caracteristicas fisicas y organolépticas del café es de 9% a 12%, y como puede verse algunas repeticiones

en los tratamientos presentan un-porcentaje mas alto (hasta 13.20), calificandose como regular, para este

caso, las caracteristicas fisicas no fiileron alteradas negativamente. En lo que respecta a las. caracteristicas

organoléptico S¢ veran mas adelante (cuadro 20).

Cuadro 20 Contemdo de humedad de las muestras f

REPETICIONES | —TRATAMIENTOS -
— e - . -
A B C D
\ - N v
I 13.00 (Regular) 13.20 (Regular) 13.20 (Regular) 13.00 (Regular)
1| 13.20 (Regular) 12.60 (Regular) 12.60 (Regular) 13.00 (Regular)
| m 11.40 (Bueno) 11.40 (Bueno) 11.60 (Bueno) | 11.20 (Buero)
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¢) Tamaiio del grano

De acuerdo con el porcentaje de café que va quedando en las diferentes zarandas, asi sera su

clasificacién en tamafio. Para este caso el café de los cuatro tratamientos fue clasificado como tamafio
mediano.

- ©) Volumen de café en oro (ml)

En tres tratamientos A, C y D) aparece por lo menos una repeticién en donde el volumen fue de
140 ml., mientras que en el tratamiento B, llama Ia atencion que una de las repeticiones tuvo un volumen de
128 ml., tomando en cuenta que fue la misma cantidad de café analizada (100 gramos). Si observamos los

promedios en las repeticiones, notaremos que también el tratamiento B es el que presenta el menor
volumen (cuadro 21).

Cuadro 21: Volumen de café oro (ml)

REPETICIONES ‘ TRATAMIENTOS
A B C D
I 138.00 138.00 140.00 140.00
n 140.00 138,00 138.00 138.00
E 138.00 128.00 138.00 -~ 1138.00
8) Volumen café tostado (ml)

En lo que respecta a esta variable, el mayor volumen (en una repeticién) lo presenté el tratamiento
D, y el menor volumen el C. Pero si observamos los promedios de las tres repeticiones, el tratamiento que
tuvo el menor volumen fue el tratamiento C. Esto quiere decir, que al momento de realizar el tueste, los
que menos se hincharon fueron los del tratamiento C (cuadro 22).
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Cuadro 22: Volumen de café tostado (ml)

~ [TRATAMIENTOS | REPETICIONES
| A B c D
I 192.00 | 198.00 198.00 198.00
1 200.00 200.00 200.00 220.00
1 m 210.00 206.00 200.00 202.00

h) Densidad aparente café oro (g/l)

Es importante observar estos resultados, debido a que los cafés mas densos los tuvo el tratamiento
B (promedio de 743.51 g/l), se esperaba que la mayor densidad la presentara el tratamiento A por el hecho
de no tener una fermentacion en pilas lo cual podria provocar pérdida de elementos intrinsicos del grano

pero no fue asi, ya que en los otros tratamientos (incluyendo el desmucilaginado mecdnico, tratamiento A),
el promedio fue de 721.19 g/l (cuadro 23).

Cuadro 23: Densidad aparente del café en ofo.

REPETICIONES | TRATAMIENTOS (g/1)

A B C |D
I 724.64 724.64 71429 714.29
I 714.29 724.64 724.64 724.64
m 724.64 781.25 724.64 724.64
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i) Densidad aparente café tostado (g/l)

Los promedios obtenidos en cada uno de los tratamientos nos reflejan que la mayor densidad
aparente en café tostado la obtuvo el tratamiento C (421.4 g/l), mientras que la mas baja (407.3 g/l) el
tratamiento D (cuadro 24).

Cuadro 24: Densidad aparente del café tostado(g/l)

REPETICIONES | TRATAMIENTOS (/)
A B C D
I - 43229 41919 419.19 419.29
(o (4250 [4200 420.0 381.82
i ~ [400.0 412.62 425.0 420.79

J) Rendimiento (pergamino/oro)

Generalmente los rendimientos de café pergamino/oro para este tipo (estricatamente duros), cuando
han sido bien trabajados estin alrededor de 1.20, para este caso los rendimientos estin en términos
generales bajos o sea que necesitamos mis café pergamino para obtener un quintal de café oro. En

promedio, los cuatro tratamientos tienen el mismo rendimiento, con alguna diferencia que no es
representativa (cuadro 25).

Cuadro 25: Rendimiento del café pergamino/oro

REPETICIONES | TRATAMIENTOS (qq pergo/qq oro)

A B C D
i 1.23 124 1.24 124
[ 1.25 126 127 1.25
I 123 122 1.22 1.22
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K) Rendimiento café tostado (%)

En café tostado, los resultados obtenidos son exactamente iguales para los cuatro tratamientos. Esto quiere
decir que necesitamos la misma cantidad de café oro para obtener la misma cantidad de café tostado en los

cuatro tratamientos. Para ser mas claro, podemos decir que de un quintal de café oro obtendremos la

misma cantidad de café tostado (84 libras) para los cuatro tratamientos (cuadro 26).

Cuadro 26: Rendimiento del café tostado (%)

REPETICIONES | TRATAMIENTOS

A B C D
i 83.0 83.0 83.0 83.0
Tl 85.0 84.0 84.0 84.0
T 84.0 85.0 850 85.0
el

I Hinchamiento aparente café tostado (%)

Una caracteristica de los cafés de altura es su densidad, la que los distingue de los cafés cultivados en

alturas bajas, por lo tanto, a mas altura los cafés son mas densos, asimismo se comportan al momento del
tueste, mientras menor sea el hinchamiento, la densidad es mayor

para este caso ¢l tratamiento que mostrd mayor hinchamiento promedio fue el B (49.78%), y el menor fue
¢l tratamiento C (43.76%) (cuadro 27).

- Cuadro 27: Hinchamiento del café tostado (%)
REPETICIONES TRATAMIENTOS

A B C D
i 39.13 43.48 4143 41.43
T | 42.86 44.93 4493 59.42
Il 52.17 60.94 44.93 46.38




56

6.2.2. Caracteristicas organolépticas

Como ya mencionamos en la metodologia, las variables a evaluar son aroma, cuerpo, acidez y fineza.

Tratamiento A: en lo que se refiere al aroma, acidez y cuerpo, en las tres repeticiones a nivel de

laboratorio se definieron como pronunciados. Mientras que en la taza, dos de las tres muestras dieron taza

Sana y una se pronuncié como una taza sana, fina y dulce, clasificindose como un SHB.

Tratamiento B: para este tratamiento llama la atencién que tanto el aroma como acidez y cuerpo
fueron definidos como pronunciados, y en las tres tazas no se presenté ningun defecto que pudiera ser
provocado por el desmucilaginado mecénico, las tres repeticiones dieron taza sana, en una result6 fina y

duice, en otra fina y en la otra sélo sana, clasificindose como un SHB.

Tratamiento C: el aroma en este tratamiento fue definido como pronunciado, asimismo la acidez y

cuerpo. En la taza, dos de las repeticiones se calificaron como sanas, dulces y finas, lo cual es muestra de
un buen café, clasificandose como un SHB.

Tratamiento D: en lo que respecta al aroma, podemos observar que en una de las repeticiones fue

moderado, mientras que en las -otras dos repeticiones, pronunciado. En cuanto a acidez, en las tres
Tepeticiones se present6 como pronunciada, no asi en el cuerpo, que en una de las repeticiones fue
moderada. La taza es la que realmente manifiesta las cualidades del café, y para este tratamiento, dos de las
tres repeticiones dieron como resultado una taza sana, fina y dulce, esto nos dice que el café fue bien
trabajado, lo que a la vez permitié que manifestara sus cualidades. Por sus caracteristicas en la taza se

clasific6 como un SHB (estrictamente duro), coincidiendo con la altura donde fue producido.

Como podemos observar, ninguno de los tratamientos mostré defecto en la taza, y en términos generales
presentaron buen aroma, acidez y cuerpo, clasificindose como estrictamente duros (SHB). Esto nos
permite determinar que tanto.el café desmucilaginado como la combinacién con la fermentacion natural
para este caso, no afect6 negativamente las caracteristicas intrinsecas del café. Se pudo ver que todos los
tratamientos mostraron tazas ﬁrias, significado de un buen proceso.

En el cuadro 28 pueden observarse los resultados obtenidos.



Cuadro 28: Caracteristicas organolépticas de muestras de segunda finca

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
REP. | TRAT. | AROMA ACIDEZ CUERPO | TAZA TIPO
1 A Pronunciado | Pronunciada | Pronunciado | Sana =~ | SHB
B Pronunciado | Pronunciada | Pronunciado | Sana, fina y SHB
dulce
C Pronunciado | Pronunciada | Pronunciado | Sana, fina SHB
D Pronunciado | Pronunciada | Pronunciado | Sana, fina y SHB
dulce
1 1 A Pronunciado | Pronunciada | Pronunciado | Sana SHB
B Pronunciado | Pronunciada | Pronunciado | Sana, fina SHB
C Pronunciado | Pronunciada | Pronunciado | Sana, fina y SHB
dulce
D Pronunciado | Pronunciada Pronunciado | Sapa SHB
I A Pronunciado | Pronunciada | Pronunciado | Sana, fina y SHB
dulce
B Pronunciado | Pronunciada | Pronunciado | Sana SHB
C Moderado Pronunciada | Moderado Sana SHB
D Pronunciado | Pronunciada | Pronunciado | Sana, fina y SHB
dulce
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Vil. CONCLUSIONES

1. La combinaci6n de los sistemas de remoci6n en forma mecanica y natural (fermentacion) y viceversa
no afectan negativamente las caracteristicas fisicas y organolépticas del café, al contrario pueden

acentuarlas positivamente.

2. La combinacién de los dos sistemas, natural y mecanico, no afectan en lo absoluto la calidad del café

y se pueden acortar los tiempos de remocién del mucilago.

3. Las mdquinas desmucilaginadoras no remueven totalmente el mucilago, lo que provoca un color
amarillento “sucio” al grano en pérgamino, afectando negativamente la apariencia. En cuanto a la
apariencia en grano verde (oro), aunque presento pelicula plateada, en catacién no se consider6
como un defecto. Para el café tostado no tuvieron ninguna influencia negativa los 4 tratamientos,

incluso como la realiza la finca (tratamiento E).

4. Cuando el mucilago del café ha sido removido en forma mecanica, y estos cafés se almacenan
durante cierto tiempo (4 a 5 meses), los restos de mucilago que ésta no logra quitar, pueden afectar

negativamente la calidad del café, con una taza vinosa u otro defecto méas severo.

5. En este estudio, el desmucilaginado mecanico no afecté las caracteristicas organolépticas del café en
las muestras analizadas luego de concluido el proceso (hasta un mes), pero si podria resultar

afectado si se almacena por periodos prolongados (mas de 5 meses).

6. La remocion del mucilago en forma natural (por fermentacién), no afecta negativamente las
caracteristicas fisicas y organolépticas del café, toda vez se controle bien el momento para su lavado

(punto de fermento), al contrario las pueden acentuar positivamente.

7. La forma de secamiento de los cafés desmucilaginados es importante, temperaturas altas en las
secadoras mecénicas (arriba de 70° centigrados en Guardiolas), puede afectar negativaiente la

calidad del café (tratamiento E).
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El contenido de humedad es basico en la determinacién de la calidad. Cafés con contenido de
humedad fuera del rango recomendado (entre 9% y 12%) afectan tanto el olor como el color del
grano, asimismo, no se logra percibir a plenitud al momento de su catacion, todas sus caracteristicas

organolépticas.

El tiempo en que se efectia la remocién tiene relacién con las pérdidas de elementos constituyentes
del café, segun los resultados en café verde (oro), la mayor densidad lo obtuvieron los tratamientos
en donde intervino el desmucilaginado mecanico (A,B y E). La fermentacién natura] resulté con

menor densidad que el proceso de desmucilaginado mecanico.

En el café tostado, los mejores rendimientos lo tuvieron los tratamientos que combinaron la

fermentacién con el desmucilaginado mecénico (86.0%)).

Los rendimientos pergamino/oro para la primera prueba (primera finca), son los normales para cafés
estrictamente duros bien procesados (entre 1.18 y 1.20), aun asi el mejor rendimiento lo tuvo el
proceso de fermentacién natural (1.18). Para la segunda prueba (segunda finca) los rendimientos son
muy bajos (1.24) para todos los tratamientos, rendimientos que realmente corresponden para cafés

altos mal procesados o cafés cultivados en partes bajas.
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VIIL RECOMENDACIONES

1. En forma general se puede indicar, que los caficultores pueden usar cualquiera de los métodos
analizados, dependiendo de las caracteristicas socioeconémicas y tecnolégicas que tengan y
siguiendo los pasos adecuados para cada método, debido a que todos resultaron ser eficientes

técnicamente.

2. Tomando en cuenta 'que‘ la fase de despulpado generalmente se realiza durante la tarde, es
conveniente combinar la fermentacién natural con la remocién mecanica, aprovechando las horas de
la noche para que el mucilago logre cierta degradacion, especialmente el que se encuentra en la
hendidura del grano. Qué se haga primero dependera, de la forma en que trabaje el beneficio y que
le convenga mas al productor, asi también la cantidad de horas que el café permanezca en las pilas
sera influido por las condiciones ambientales, la calidad del fruto maduro, tamatfio de pilas, calidad

de agua utilizada en el despulpado, tipo de desmucilaginadora y otros.

3. Cuando existen problemas de mucho tiempo de fermentacion en las pilas, es recomendable la

combinacién con el proceso mecanico, tomando en cuenta los factores anteriores.

4. Antes de utilizar el proceso de remocién del mucilago en forma mecénica, se debe tomar en cuenta
factores como: costo inicial y de proceso, la cantidad de café a procesar, el clima de la region,
capacidad del beneficio (especialmente pilas de fermentacion y capacidad de secado), la calidad del

café que deseamos obtener, mercado de venta y el tipo de desmucilaginadoras a utilizar.

5. La fermentacién natural seguira siendo el proceso de remocién de mucilago mas barato, en donde
las condiciones lo permiten, por lo tanto, para casos de pequefios y medianos productores no es
conveniente el uso de desmucilaginadoras, toda vez se tenga en mente, que para mantener la calidad
en la fermentacion se debe tomar en cuenta los siguientes factores: madurez del fruto, clima, altura

de la masa de café en las pilas, calidad de agua, drenaje de las pilas.

6. Si queremos acortar los tiempos de proceso de beneficiado y especificamente la fase de remocion de

mucilago sin afectar la calidad del café, puede lograrse utilizando agua recirculada en el despulpado,
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toda vez el agua no esté demasiado sucia o espesa. Cuandq se usa recirculacion de agua es
conveniente, monitorear constantemente el café en las pilas, debido a que la fermentacion se agiliza

por efecto del alto contenido de enzimas, pectinas y microorganismos.

Es necesario hacer un estudio siguiendo los lineamientos cientificos y econémicos para poder

especificamente recomendar el método adecuado para cada estrato del sector cafetalerg.
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XI. GLOSARIO

Sabor vinoso.
Originado generalmente por la sobremaduracién del fruto o por tardanza en su despulpado, al

principio es agradable pero puede convertirse en agrio y enun verdadero defecto. Generalmente el
grano presenta pelicula rojiza adherida.

Sabor a rio.

Proviene del fruto reventado y caido al suclo a causa de la lluvia Y que alli se sobrefermento, se
asemeja al sabor del yodo.

gabor sucio.

Este se siente en los cafés mal lavados o lavados con agua sucia, o también en cafés mal

reparados con much
prep 0 grano procedente de “natas”, verdes, etc.

gabor terroso.

Sabor comin en cafés naturales, puede resultar de un lavado defectuoso, combinado con el

almacenamiento del café a medio secar, lo cual produce mohos que tienden a dar el gusto a tierra.

Sobrefermento.

Tiene como origen la mala conduccion del proceso de fermentacion. Puede surgir en las pilas de

fermentacién, en las casetas de los patios, tolvas de las secadoras o por cafés recién lavados y que

se han dejado amontonados.

Sabor frutoso o fruty.

Este sabor recuerda al de las pifias muy maduras, su origen es partidas mal lavadas o en cafés

sobrecalentados.
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Sabor a cebolla.
Ocurre en partidas donde la schrefermentacién tiene lugar a expensas de las pectiﬁas del mucilago

sin la presencia de los aziicares naturales y las cyales han sido lavadas por accién mecanica antes de
la propia fermentacion. Aparece también en la sobrefermentacién ocurrida en cafés almacenados

mojados y donde la fermentacién no fue completa o resulté despareja

Sabor agrio.
Se desarrolla aparentemente si persisten las condiciones que originan el sabor a fruty o vinoso

Sabor a ViejO-
Resultado del env:
© ejecimiento natural del grano y puede ser originado por mal almacenamiento del

grano, en condiciones de mucha humedad relativa y altas temperaturas,

Sabor mohoso.

Resulta de almacenar café -
cafés con mucha humedad o en condiciones de mucha humedad relativa en el

ambiente.

Sabor Aspero.
eralmente lo origi
Gen origina los frutos verdes que se cuelan en las muestras, al momento de su tueste

dan los granos llamados quakers.

Quakers.
Son granos muy livianos y anormales procedentes de fruto verde o enfermo dan tuestes muy claros

y abiertos con sabor y olor a mani, producen aspereza en la lengua al degustar la bebida.
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,.Carécter.
Se define en términos de catacién como el aspecto en la superficie que presenta el grano tostado, y

aparecera mas o menos corrugada dependiendo de la altura de la plantacion , esta caracteristica va

unida al aspecto de la hendidura, color de la pelicula y amplitud de la abertura.
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Figura 8: Disefio de desmucilaginadora de cepillo
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Aricl Abderramin Ortiz Lopez.
Dircctor LA

Facultad de Agronomia
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
Presente

Doctor Ortiz,

. Por este medio le il.lfOI'l'llo que he cumplido con el nombramiento que ese
1mportztnt.e {nsututo' de I‘l‘westlgacnones Agronémicas me recomendara, en concordancia
de colnlol mldilddCOl; el !’l‘ograma Extraordinario para la realizacién de Tesis de Grado
para la carrera de Ingeniero Agrénomo”, con ese fin asesoré el trabajo del estudiante
SARI{-'[?S ROPERTP MUNOZ GARCIA con carné No. 80-10208, bajo el titulo
EVALUACION DE LA INFLUENCIA DE LA REMOCION MECANICA DEL

MUCILAGO (DESMUCILAGINADO) EN LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y
ORGANOLEPTICAS DEL CAFE”. ! |

Al trabajo se le cfectuaron las recomendaciones vertidas en las observaciones

hechas z}l mismo, por lo que considero que este estudio satisface los requisitos para su
aprobacion como documento de graduacién.

Atcnlamente,

/ e
\ FE INVESTIGACIONES

Dr. Francisco Anzueto Rodriguez
Colegiado No. 369
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(DESMUCILAGINADO) - EN  LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y
ORGANOLEPTICAS DEL CAFE”,

Considero que este estudio satisface los requisitos para su aprobacién como
documento de graduacion.

Atentamente,

C% s
Ing. Agr. Victor Hugo Méndez Estrada
Colegiado No. 462
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