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MALDONADO GODOQY, R. A. (2023). Andlisis de la cinética de secado del grano de café
(coffea arabica) y su relacion con la calidad en taza. Tesis de grado Ingenieria en Tecnologia
Alimentaria, Facultad de Ciencias Tecnologicas, Universidad Nacional de Agricultura.

Catacamas, Olancho, Honduras, C.A.

RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue implementar la cinética del secado del grano de café para
obtener una mejor calidad en taza. En este estudio se llevaron a cabo 18 tratamientos
diferentes, utilizando dos variedades de café, Catuai y Catimor, estas variedades fueron
sometidas a diversos procesos de beneficiado, que incluyeron el proceso natural, lavado y
melado. Luego de ello, se aplicaron diferentes métodos de secado, secado solar en domo, en
gaveta y en patio, una vez completados estos procesos las muestras se sometieron a una
evaluacion sensorial realizada por catadores especializados, utilizando los estandares de la
Asociacion Americana de Cafés Especiales. Los datos fueron sometidos a un analisis
estadistico en el programa SPSS. El secado solar en domo demostré ser el método mas rapido.
Destacando la calidad en taza, la muestra T11, correspondiente a la variedad Catimor y
sometida al proceso de secado en domo con beneficiado natural, obtuvo la puntuacién mas
alta, alcanzando 86 puntos, a contrario, las muestras de variedad Catuai no superaron un
puntaje de 84 puntos, en los diferentes procesos de secado y beneficiado. En términos de
calidad en taza, se identifico que la muestra T11, que correspondia a la variedad Catimor
proceso de secado en domo, beneficiado natural, obtuvo la puntuacion maés alta con 86
puntos, esto subraya la importancia de la eleccion adecuada de los métodos de secado y

beneficiado en la produccion de café de alta calidad.

Palabras clave: Evaluacién sensorial, métodos, calidad en taza.



| INTRODUCCION

El café, esa bebida estimulante y aromatica tan difundida por el mundo, encuentra su origen
en las tierras de Etiopia (Figueroa, et al, 2015). El café es uno de los productos agricolas de
mayor consumo a nivel mundial, del cual dependen méas de 75 millones de caficultores,
pertenecientes, en su mayoria, a paises en via de desarrollo (Velasquez & Travez, 2019). El
café tiene una participacion de 20.7% en las exportaciones agricolas, demostrando ser el
principal producto de exportacion de Honduras. La caficultura ha sido y es una de las
actividades econdmicas con mayor relevancia en el aporte del PIB nacional del pais (Romero,
etal., 2016).

El secado del café es un proceso de manejo postcosecha durante el cual, generalmente se
preserva la calidad del café en lugar de mejorarla, los cafés lavados, naturales y de proceso
honey se deben secar en alguna etapa del proceso, hay dos factores principales que
contribuyen a la manera en la cual se seca el café: la temperatura y el flujo de aire, con el
tiempo, estos reducen la humedad dentro del café, a lo largo del proceso de secado, es
importante tener en cuenta los limites de temperatura para cada tipo de método de
procesamiento (Café & Europea, 2020).

Con este estudio se pretende implementar la cinética del secado del grano de café para
obtener una mejor calidad en taza, los factores influyentes en la investigacion la temperatura,
tiempo y humedad, en los diferentes tipos de secado y procesos, el cual, influyen en la

evaluacion de la calidad en taza tomando en cuenta las caracteristicas organolépticas del café.



Il OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Implementar la cinética del secado del grano de café para obtener una mejor calidad en taza.

2.2 Objetivos especificos

Evaluar los parametros fisicoquimicos posterior al secado del café.

Estandarizar la curva de secado de los diferentes tratamientos de café de las variedades Catuai

y Catimor.

Determinar la calidad en taza de las diferentes muestras de café a partir de una evaluacién
sensorial con catadores especializados.



I11 REVISION DE LITERATURA

3.1 Historia del café

El café pertenece a la familia Rubiaceae, la cuarta familia mas grande de angiospermas. Es
clasificada como una planta arbustiva, originaria de las regiones altas de Africa central,
particularmente del Sureste de Etiopia y Norte de Kenia. Etiopia es considerada el lugar de
origen del café (Enriquez, et al, 2020). Esta planta produce frutos, conocido como cereza,
que son de color verde en estado inmaduro y rojo amarillento cuando madura (Aguilar, et al.,
2014). El café se cultiva en mas de 80 paises de Latinoamérica, Africa y Asia, y es uno de
los productos agricolas méas valiosos del mundo ya que proporciona los medios de
subsistencia para aproximadamente 25 millones de familias campesinas (Lagos Burbano, et
al., 2019).

Lejos de Sudamérica, la cuna del café la encontramos en Africa, concretamente en lo que
hoy conocemos como Etiopia, de alli, el grano viajé a Europa y desde el Viejo Continente y
de la mano de los muchos europeos que se lanzaron a la aventura americana, el café lleg6 al
otro lado del Atlantico. Luis XIV envi6 unos granos para su cultivo en Martinica, y fue por
alli por donde entrd al continente americano. A causa de la revolucion haitiana, muchos
oriundos y emigrantes europeos escaparon a Brasil y llevaron consigo el café, lo cual
convirtio a ese pais, con el paso del tiempo, en el primer productor mundial (Figueroa, Perez,
& Godines, 2015).



3.2 El café en Honduras

El cafe tiene una participacion de 20.7% en las exportaciones agricolas, demostrando ser el
principal producto de exportacion de Honduras. La caficultura ha sido y es una de las
actividades econdmicas con mayor relevancia en el aporte del PIB nacional del pais. Seguin
los datos de los paises en el comercio mundial del café el PIB de Honduras en el 2015 fue de
20.2 mil millones de dolares. Ahora bien, el BCH en su informe anual de Exportaciones FOB
de Mercancias Generales 2000-2015 muestra que el café en Honduras genera 986.0 millones
de ddlares. El rubro cafetero actualmente aporta 3.4 % del PIB nacional (Romero, et al,
2016).

Este grano se produce en mas del 80% de los departamentos que conforman el territorio,
siendo El Paraiso, Copan, Comayagua, Lempira, Santa Béarbara, Ocotepeque, Intibucé los
gue mas sobresalen representando el 75% de los productores, lo que significa que existe una
cantidad importante, de aproximadamente 1.1 millones de empleos generados en este sector
(Orellana, 2022).

Honduras es el principal productor y exportador de café en Centro América; ocupa el sexto
lugar en términos de exportaciones mundiales. Diversas organizaciones cafetaleras han
contribuido desde hace décadas al bienestar de la caficultura, sin embargo, es necesario
reflexionar acerca de esos procesos de intervencion, pues la caficultura se encuentra dentro
de una estructura desigual en cuanto a la reparticion de los beneficios. El cultivo del café en
el pais es tradicional, poco tecnificado y con escasa asistencia técnica y financiera; los

productores se enfrentan a una serie de dificultades (Pefia, 2022).

3.3 Composicién quimica del café

Los granos de café contienen antioxidantes como cafeina, acidos fendlicos (cafeico y

clorogénico), polifenoles y alcaloides; el contenido de estos componentes varia entre especies



y lugar de origen y le dan al café la calidad de alimento funcional y nutracéutico. En el cafe,
esos compuestos contribuyen en el aroma y sabor del producto final, siendo los principales
determinantes del sabor del café, ademas de ser los precursores de los pigmentos

caracteristicos en la bebida (Trejo, et al., 2015).

Un grano de café contiene normalmente un 34% de celulosa, un 30% de azlcares, un 11%
de proteinas, de un 6 a un 13% de agua, y entre un 2 y un 15% de materia grasa. Otros
componentes destacables son minerales, como el potasio, calcio, magnesio y fésforo, acidos
organicos (cafeilquinicos o clorogénicos) y alcaloides, como la cafeina (1-2.5%) y la
trigonelina (Rojo & Pérez, 2015).

Tabla 1. Composicion quimica del café.

Celulosa 34 %

Azlcar 30 %

Proteina 11%
Agua 6-13 %
Materia grasa 2-15 %
Cafeina 1-2.5 %

Fuente: (Rojo & Pérez, 2015).

3.4 Taxonomia del café

Noscue (2014), define la taxonomia como ciencia que expone los principios, métodos y fines
de la clasificacion, generalmente cientifica; y esta se aplica, en especial, dentro de la biologia
para la ordenacién jerarquizada y sistematica de los grupos de animales y de vegetales y en

este caso concreto del café.



Tabla 2. Taxonomia del café

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliophyta

Orden Gentianales
Familia Rubiaceae
Género Coffea
Especie Coffea arabica

Fuente: (Noscue, 2014).

3.5 Factores que afectan la calidad del café

La produccion de café de calidad requiere un compromiso continuo de monitoreo y
seguimiento de los factores que influyen en ella, estos van desde el cultivo hasta tener el
grano disponible para el andlisis sensorial o la llamada prueba de taza, que es donde se
manifiestan todos sus atributos o quedan en evidencia defectos que pudieron tener origen en
alguna parte de las etapas, desde la produccion, beneficio y almacenamiento del grano (Pabon
& Osorio, 2019).

3.6 Estabilidad de compuestos del café ante el secado solar

La cantidad de carbohidratos, proteinas y aminoéacidos puede variar significativamente si se
realiza un inadecuado proceso de secado, donde alcanzar temperaturas superiores a 50°C en
el grano genera disminucion en la cantidad de estos compuestos. La calidad quimica, fisica
y organoléptica del café puede ser alterada al realizar un inadecuado proceso del secado solar,
donde variables ambientales como; humedad relativa, radiacion solar, temperatura ambiente
y velocidad del aire, afectan los mecanismos de transferencia de calor, masa y difusion de
compuestos organicos desde el interior del grano de café hacia el ambiente (Largo Avila,
2020).



3.7 Procesos del café en el beneficiado

Silva (2018), define el beneficio de café como un proceso en el cual se logra la
transformacion de café en cereza a café pergamino seco mediante la separacion de las partes
del fruto y secado de los granos, con el fin de conservar su calidad fisica, organoléptica y
sanitaria. Para realizarlo se remueven todas las envolturas que cubren los granos como son
la pulpa, o epicarpio, y el mucilago, o mesocarpio, y posteriormente se secan los granos desde

una humedad de aproximadamente 53% base hiumeda hasta un rango entre el 10 y 12%.

Por otra parte, Lantan (2022). También hace mencion del proceso honey o melado, este
proceso esta basado el estudio de los métodos de beneficiado, el secado en el beneficiado del
café se realiza evitando el lavado o correteo debido a que no se retira la totalidad de miel del

café y es asi como se pone a secar.

a) Lavado: el resultado que se obtiene por la via himeda se le conoce como café lavado, y
es en el cual se enfoca este apartado, el beneficiado himedo es un proceso que consta de
diferentes etapas, el proceso empieza desde la seleccidn del grano maduro, el despulpado,
remocion de mucilago, lavado hasta concluir con el secado de este y obtener el café

pergamino (Portillo, 2021 a).

b) Natural: el café natural se obtiene al secar la fruta del café sin hacer ningiin cambio fisico
en el grano, ya que, no se le retira la pulpa ni el mucilago, simplemente se seca
directamente. EI hecho de utilizar el fruto completo ocasiona que el tiempo de secado se
prolongue mucho mas en comparacién con un café con otro método de beneficiado. Se
tarda aproximadamente de 15 a 20 dias, es necesario que cada 2-3 horas se realice un
movimiento de los granos con el fin de obtener uniformidad, una vez se llegue a la
humedad deseada entre 8 -12% se prosigue al trillado de la cascara para obtener el grano
oro (Portillo, 2021 b).



¢) Melado: una vez recolectado las muestras de café cerezo maduras, se despulpan, dejando
la capa del mucilago en el grano. Esta capa de mucilago contiene una gran cantidad de
sacarosa (azucar) y &cidos los cuales son la clave para el procesamiento de un honey. No
se realiza el proceso de fermentacion por lo cual continta el proceso de secado que es el
mas complejo y sensible porque se lleva a cabo en el tiempo de forma correcta (Gonzales,
etal., 2019).

3.8 Secado de café

El secado del café es una parte importante en el proceso de beneficio, se realiza para evitar
la germinacion de la semilla, reducir el contenido de humedad, inhibir el desarrollo de
hongos, evitar que el grano sufra dafios en su aspecto fisico, composicidén guimica y para
obtener un producto estable que conserve su calidad por amplios periodos de tiempo
(Arismendy, 2015 a).

3.9 Tipos de secados

3.9.1 Secado en domo

Una secadora solar tipo domo, es una estructura que transforma la energia que proviene del
sol. El calor, que, junto con el movimiento del aire, es capaz de evaporar la humedad del
grano del café. La cantidad de agua que se puede evaporar, dependera de la temperatura que
alcance el aire, por medio de la transformacion de energia que hace la secadora solar y de la

velocidad a la que circule el viento (Cruz, 2010 a).



3.9.2 Secado en patio

El sistema maés tradicional y conocido para secar café son los patios de cemento, aunque en
algunas ocasiones también puede observarse el secado sobre nailon de polietileno (Cruz,
2010 b).

3.9.3 Secado en gavetas

El secado puede hacerse también en carros, que son cajones montados en una estructura de

madera o hierro, con pisos de anjeo, madera o esterilla (Oviedo & Ospina, 2018).

3.10 Cinética de secado

La cinética de secado permite obtener las condiciones de secado, contenido de humedad de
la muestra y temperatura del aire de secado, en las cuales aparecen la liberacion de materia
volatil e incluso la combustion (Gomez de la Cruz, 2016). El secado es un proceso de
transferencia simultanea de calor y masa, que consiste basicamente en retirar por evaporacion
la humedad contenida en un producto hasta un contenido especifico y transferirla al aire
circundante, generalmente mediante conveccion forzada (Salcedo, et al., 2016).

3.11 Humedad del grano

Para que el grano de café pueda ser almacenado, y posteriormente comercializado, se
recomienda una humedad entre 10,5 a 12 %, por encima del 12,5% de humedad existe riesgo
de deterioro microbioldgico, dafio fisico y pérdida de calidad de la bebida, de manera que el
principal factor que influye en la calidad del café almacenado es la humedad. El secado del
café depende, entre otros factores, de las condiciones ambientales predominantes durante el

proceso (Guevara, et al., 2019).



3.12 Temperatura de secado

La temperatura tiene su mayor influencia en el secado mecénico, debido a que se pueden
aplicar diferentes grados con resultados muy diversos; sin embargo, se ha identificado
variables que afectan los tres procesos de secado. La temperatura no debe de exceder los 40
grados centigrados de temperatura interna en los granos, en ninguno de los dos tipos de
secado; esto debido a que mas alla de estas temperaturas se generan dafios en las membranas
y consistencia fisica del grano, la cual se asocia con severos problemas de calidad (Berrocal
& Venegas, 2019).

La temperatura del aire durante el secado del café es una de las variables criticas a controlar,
ya que una disminucion del potencial hidrico de las semillas de café durante el secado
produce repuestas masivas de estrés que se asocian, en las etapas iniciales del secado, con
procesos de germinacion y conforme se va reduciendo el agua, en estrés de sequia en los
tejidos del embrién y endospermo. A mayor temperatura la energia cinética de las moléculas
de agua localizadas en la superficie del grano aumenta, y sera suficiente para vencer las
fuerzas intermoleculares de la fase liquida, y, en consecuencia, evaporarse (Prada, et al.,
2019).

3.13 Tiempo de secado del café al sol
Este tipo de secado consiste en dejar el café luego del lavado al sol durante un largo periodo

de tiempo que es aproximado de 7 a 15 dias segun sean las condiciones climaticas, para secar

al sol se utilizan diferentes metodologias (Céardenas Diaz & Pardo Pinzén, 2014).
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3.14 Caracteristicas organolépticas del café

Las caracteristicas organolépticas mas comunes que definen la calidad del café son la

fragancia/aroma, sabor, acidez, cuerpo, uniformidad, taza limpia (Arismendy, 2015 b).

3.15 Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial, o cata de café, es el procedimiento donde se evaluan las
caracteristicas organolépticas, fragancia, aroma y sabor, de la bebida preparada a partir de
los granos tostados y molidos de dicho producto. Esta evaluacién tiene por objetivo
identificar y definir las caracteristicas intrinsecas dadas por el origen, especie, variedad,

ubicacion geografica, climay suelo (Rivera Serna, 2017).

3.16 Calidad de café en taza

La calidad del café es el resultado de un conjunto de procesos que permiten la expresion,
desarrollo y conservacién de las caracteristicas fisico-quimicas propias del café hasta el
momento de su transformacion y consumo. Se define también como el 6ptimo estado de este
en la prueba de taza, es el conjunto de cualidades sensoriales que tiene el café, esto depende
de la bondad de la naturaleza, los métodos, procedimientos del cultivo, el proceso de
beneficio, las condiciones de almacenaje, transporte y la preparacion de la bebida (Vazquez
Osorio, et al., 2020).
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IV MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion y descripcion del &rea de estudio

La investigacion se realizo en el municipio de Intibucd, departamento de Intibuca a 190 km
de la capital, en la empresa APROCAL (Asociacion de Productores de Café de lo Alto) en la
col. Venecia, carretera principal salida a Siguatepeque, limita al Norte con el departamento
de Comayagua, Lempira y Santa Barbara, al Sur con la Republica de El Salvador, al Este,
con el departamento de Comayagua y La Paz, y al Oeste, con el departamento de Lempira.
La zona se caracteriza por los bosques humedos con altitudes aproximadas a los 1,600 msnm,

con temperaturas promedios de 25 a 11 °C y una humedad relativa de 75 %.

4.2 Materiales y equipo

Para el desarrollo de la investigacion se hizo uso de diferentes materiales y equipos los

cuales se describen en el cuadro 1.



Cuadro 1. Descripcion de los materiales y equipos.

Materia prima Descripcion Cantidad
] ] ) 1 kg de cada muestra
Variedades de café Catuai y _
o provenientes de la empresa 54 kg
café Catimor
APROCAL.
Materiales y equipo Descripcion Cantidad
Secadores solares tipo domo,
secador tipo gaveta, secado en 1c/u
patio.
Balanza analitica Tipo digital XB220A 1
Termoémetro 1 a 100°C (Digital) 1
Medidor de humedad Moisture Tester G600 1
Tostador de café PaliniAlves 1
) Urbanic Molinillo de Café
Molino de café o 1
Eléctrico 070s (110-220 V)
Cucharas de cata Acero inoxidable 4
Tazas para catacion porcelana 20
Cronometro Digital 1

Fuente propia

4.3 Método

Para el desarrollo de la investigacion, se empled el método descriptivo-cuantitativo en un
orden transversal a escala de laboratorio, la investigacion se desarrolldé en un laboratorio
experimental, implementando el método de cinética de secado, el cual se evaluaron los

diferentes procesos de beneficiado natural, melado y lavado en diferentes métodos de secado,
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como ser secado en domo, gaveta y patio, tomando en cuenta el tiempo, temperatura y

humedad, para determinar la calidad en taza.

4.4 Disefio experimental

La investigacion fue de tipo experimental, para la cual se utilizo el disefio trifactorial, 3x3x2,

tipos de secados (secado en domo, secado en patio y secado en gaveta) procesos de

beneficiado (lavado, natural y melado) con dos variedades de café (café Catuai y café

Catimor) con 2 repeticiones para cada tratamiento.

Cuadro 2. Disefio experimental.

Variedad Catuai Variedad Catimor
Tratamientos | Secado en | Secado en | Secado en | Secado en | Secado en | Secado en
domo patio gaveta domo patio gaveta
Lavado T1 T4 T7 T10 T13 T16
Natural T2 TS5 T8 T11 T14 T17
Melado T3 T6 T9 T12 T15 T18
Fuente propia
Cuadro 3. Combinacion de los tratamientos a investigar.
Factores Niveles
T1 Variedad Catuai, Secador Domo, proceso de lavado
T2 Variedad Catuai, Secador Domo, proceso natural
T3 Variedad Catuai, Secador Domo, proceso de melado
Tratamientos
T4 Variedad Catuai, Secador Patio, Proceso lavado
T5 Variedad Catuai, Secador Patio, Proceso natural
T6 Variedad Catuai, Secador Patio, Proceso melado
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T7 Variedad Catuai, Secador Gaveta, proceso de lavado
T8 Variedad Catuai, Secador Gaveta, proceso natural

T9 Variedad Catuai, Secador Gaveta, proceso de melado
T10 Variedad Catimor, Secador Domo, proceso de lavado
Ti1 Variedad Catimor, Secador Domo, proceso natural
T12 Variedad Catimor, Secador Domo, proceso de melado
T13 Variedad Catimor, Secador Patio, Proceso lavado

T14 Variedad Catimor, Secador Patio, Proceso natural

T15 Variedad Catimor, Secador Patio, Proceso melado
T16 Variedad Catimor, Secador Gaveta, proceso de lavado
T17 Variedad Catimor, Secador Gaveta, proceso natural
T18 Variedad Catimor, Secador Gaveta, proceso de melado

Fuente propia

4.5 Metodologia

La metodologia se desarroll6 en dos etapas:

Etapa I. Procesos de beneficiado de café en los diferentes métodos de secado.

Se evaluaron cada uno de los procesos de beneficiado como ser lavado, natural y melado en
los diferentes tipos de secados, secado en domo, secado en patio y secado en gaveta,
realizando monitoreo de tiempo, temperatura y humedad. Para estos procesos se trabajé como
materia prima dos variedades, café Catuai y café Catimor, para iniciar con la investigacion
se hizo la recolecta de los frutos maduros y se seleccionaron las mejores bayas de café. Luego
se procedio a obtener las diferentes muestras para los tratamientos, cada muestra consto de 1
kg ya que es una investigacion a nivel de laboratorio, las primeras 9 muestras pertenecen a
la variedad de café Catuai y los 9 restantes pertenecen a la variedad de café Catimor, a cada

tratamiento se le realizaron 3 réplicas teniendo en total 54 réplicas.
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En los procesos que a continuacion de describen se utilizé la metodologia empleada por
(Rivera Sanchez, 2019).

Natural: Este proceso inicio con la recoleccion del fruto de café maduro, seleccionando las
mejores cerezas de café, se tomaron las muestras y se llevaron a los diferentes tipos de
secados tomando en cuenta que a este proceso, el secado es el fruto como tal, no se le extrae
nada de sus partes, no pasa por procesos de despulpado ni fermentacion, pasa de manera
natural a los tipos de secado, una vez estando en los diferentes secadores se realizaron
movimientos para que haya un secado uniforme en el café, esto en un tiempo que comprenda
entre 30 0 1 hora, se debe de monitorear el tiempo en llegar a una humedad entre 10% a 12%

para posterior mente ser evaluada su calidad en taza.

Melado: Este proceso inicia con la recoleccion del fruto de café maduro, seleccionando las
mejores cerezas de café, luego se llevd a la despulpadora, se conserva su mucilago, este
proceso no conlleva el lavado, seguido de esto se tomaron las muestras y se llevaron a los
diferentes tipos de secado, una vez estando en los diferentes secadores se llevo a cabo el
monitoreo constante, para determinar el tiempo en que tardo6 en llegar a una humedad entre

10% a 12% para posterior mente ser evaluada su calidad en taza.

Lavado: Este proceso inicia con la recoleccion del fruto de café maduro, seleccionando las
mejores carezas de café, luego se llevod a la despulpadora, seguido de esto se deja en reposo,
luego se prosiguid con el lavado, eliminando todo el mucilago y dejando los mejores granos
ya limpios, posterior a esto se tomaron las muestran y se llevaron a los diferentes tipos de
secado, una vez estando en los diferentes secadores se monitoreo el tiempo en que tardo en

llegar a una humedad entre 10% a 12% para posterior mente ser evaluada su calidad en taza.

16



Etapa I1. Evaluacion sensorial del café para la determinacion de su calidad en taza.

La catacion es el método usado para conocer el aroma, el sabor y la sanidad del café. El
analisis también se Ilama evaluacion sensorial de la calidad del café y prueba en taza, por
medio de esta técnica se pueden identificar los defectos presentes en la bebida de café (Puerta,
2013). En esta etapa se llevo a cabo la evaluacion de las diferentes muestras de café que se
describian en el desarrollo en la primera etapa, se realizé el andlisis sensorial o catacion para
la seleccion de la calidad en taza, y asi poder determinar qué proceso obtuvo la mejor
puntuacion en los diferentes atributos con mayor aceptacion, a continuacién, se describiran

los atributos que se evaluaron al momento de la catacion:

Fragancia/aroma: la fragancia es el olor que emanan el café tostado y molido sin que haya
entrado en contacto con el agua. EI aroma es el olor que libera el café una vez se agrega el

agua hervida.

Sabor: se puede identificar una vez que el catador ha probado la bebida y se refiere a la

impresion general de fragancia, aroma, acidez y cuerpo.

Acidez: es una caracteristica deseable del café que se expresa en tonos citricos como toronja,

lima, mandarina, limén.

Cuerpo: es la expresion que se manifiesta en la densidad de la bebida debido a la presencia

de aceites. Se pueden distinguir cuerpo cremoso, mantequilloso, liso, suave, delgado, medio.
Uniformidad: se refiere a la consistencia del sabor en las diferentes tazas probadas.
Taza limpia: se refiere a la ausencia de impresion negativa en las distintas tazas a catar.

La catacion la realizaron dos catadores certificados, los cuales dieron la nota final para cada
una de las muestras, para poder determinar la mejor calidad en taza en relacion al mejor

proceso de beneficiado y tipo de secado.
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Tabla 3. Formato de puntaje de catacion.

Bueno Muy bueno Excelente Extraordinario

6.00 7.00 8.00 9.00
Escala de 6.25 7.25 8.25 9.25
puntuacion 6.50 7.50 8.50 9.50

6.75 7.75 8.75 9.75

Fuente: Formato de catacion de la Asociacion Americana de Cafés Especiales 2023.

4.5.1 Variables de respuesta

Las variables de respuestas evaluadas en cada una de las muestras, para determinar la calidad
en taza a traves de la evaluacion sensorial por medio de los catadores fueron,
fragancia/aroma, sabor, sabor residual, acidez, cuerpo, uniformidad, balance, taza limpia,

dulzor y puntaje catador.

4.6 Andlisis Estadistico

Se utilizé un anélisis de varianza aplicando (Disefio Completamente al Azar) utilizando el
programa SPSS (Statistical Package for the Social Sciences). Se realizd un anélisis de
varianza con un arreglo trifactorial 3x3x2 utilizando tres tipos de proceso de beneficiado
(lavado, melado y natural) tres métodos de secado solar (domo, gaveta y patio) con dos
variedades de café (Catuai y Catimor), con un total de 18 unidades experimentales (Cuadro
3). Los resultados estan expresados en promedio * desviacion estandar segun la prueba de

comparaciones multiples Tukey B.
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V RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Procesos de beneficiado de café en los diferentes métodos de secado

Para Hosam et al., (2023), después de la cosecha, los frutos de café se someten
inmediatamente a uno de tres procesos: seco natural, htmedo o semiseco, eleccion y duracion
del método dependen de varios factores, incluida la disponibilidad de recursos, las
condiciones climaticas y la calidad deseada de los productos finales. En esta investigacion se
implemento los diferentes procesos de beneficiados, en dos variedades de café, Catuai y

Catimor, sometidos a diferentes métodos de secado solar como se detalla en el cuadro 3.

Las dos variedades de café fueron sometidas a los diferentes procesos de beneficiados, y
métodos de secado, los tratamientos de café lavado fueron sometidos a un proceso de
despulpado en una maquina despulpadora, y a una fermentacion bioldgica natural por 16
horas para desintegrar el mucilago y al momento del lavado se desprendiera mas réapido,
mientras que, el beneficiado melado se sometié al proceso de despulpado sin someter a

fermentacidn ya que este necesita el mucilago para poder ser un café de beneficiado melado.

El beneficiado natural no fue sometido a ninguin proceso mecanico, ya que pasa directamente
al método de secado sin remover la pulpa, los tratamientos se sometieron a los diferentes
métodos de secado solar, tomando en cuenta un espesor de 4 cm, para que hubiera un secado

homogéneo en todas las muestras de cafe.



5.2 Curvas de secado

La estandarizacion de las curvas de secado se llevé a cabo para las dos variedades de café en
los diferentes tratamientos, tomando en cuenta el porcentaje inicial de humedad, datos que
fueron tomados mediante un tester de humedad y el tiempo en dia, que tardaron en llegar al
rango establecido de un 12 % de humedad, como se observa en las diferentes figuras de
curvas de secado, se clasificaron por variedad de café segin el proceso de beneficiado

sometidas a los métodos de secado solar.

Figura 1. Curva de secado beneficiado lavado variedad Catuai.
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En la figura 1, se observa que el método de secado en domo tardo 6 dias en alcanzar el rango
de humedad aceptable de 12 %, siendo el método mas rapido de secado, mientras que las
muestras de secado en gaveta tardaron 7 dias y el secado en patio 8 dias requiriendo mas

tiempo en comparacién con los secados antes mencionados.
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Figura 2. Curva de secado beneficiado natural variedad Catuai.
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Para el beneficiado natural de la variedad Catuai el secado en domo requirioé de menos tiempo
en alcanzar el rango de humedad aceptable con 8 dias, demostrando ser el método con menor
tiempo en secado, seguido del método de secado en gaveta con 9 dias y el método de secado

en patio que necesito de 11 dias como se muestra en la Figura 2.

Figura 3. Curva de secado beneficiado melado variedad Catuai.
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Como se muestra en la Figura 3, en la curva de secado para el proceso de beneficiado melado
de la variedad Catuai, el método de secado en domo fue el que menor tiempo requirié para
alcanzar el rango de humedad aceptable tardando 6 dias, mientras que, las muestras sometidas
en secado en gaveta y patio tardaron 7 dias, demostrando para este proceso beneficiado un
dia de diferencia en comparacion para el método de secado en domo con los otros dos

métodos.

Figura 4. Curva de secado beneficiado lavado variedad Catimor.
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En la figura 4, se puede observar que el método de secado en domo y gaveta requirieron de
7 dias, ambos métodos tardaron el mismo tiempo en alcanzar el rango de humedad aceptable,

mientras que, el secado en patio tardo 8 dias en alcanzar el 12 % de humedad.
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Figura 5. Curva de secado beneficiado natural variedad Catimor.
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Como se demuestra en la figura 5, el método de secado en domo tardo menor tiempo en
alcanzar el rango aceptable de 12 % de humedad, seguido el secado en gaveta con 9 dias, por
ultimo, el método de secado en patio necesitando 11 dias para reducir el porcentaje de
humedad hasta el 12 %.

Figura 6. Curva de secado beneficiado melado variedad Catimor.
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El secado en domo demostré ser el método en requerir menor tiempo en dias en reducir el
porcentaje de humedad hasta alcanzar el 12 % de humedad como se demuestra en la figura
6, mientras que los métodos de secado en patio y gaveta necesitaron de 7 dias, ambos métodos

demostraron alcanzar el rango aceptable de 12 % en el mismo tiempo.

Se demostré que el método de secado en domo fue el método que requirié de menor tiempo
en alcanzar el rango aceptable de un 12% de humedad, la humedad es uno de los factores que
influyen en la calidad del grano, para Duque Dussan, et al., (2023), mencionan que el café
pergamino humedo suele tener un contenido de humedad promedio de 53 a 55 % después del
lavado, el secado suele ser el paso méas desafiante ya que debe reducirse a 10 a 12 % para
cumplir con el almacenamiento y requisitos de comercializacién evitando el crecimiento de

microorganismos, hongos o micotoxinas, preservando la calidad e inocuidad del grano.

Tabla 4. Medias para los métodos de secado solar.

Métodos de secado Media
Domo 3.52¢

Patio 438"
Gaveta 4,198

* Medias con una letra comun no son significativamente diferentes. Los valores medios en
una misma columna seguidos de letras diferentes son significativamente diferentes. (p<0.05).

En la tabla 4, se muestra la media para los métodos de secado solar en domo, patio y gaveta,
se observa que hubo diferencia estadisticamente significativa entre los métodos de secado
solar, siendo el secado en domo con la media mas baja en comparacion con los demas
métodos, lo que significa que este método de secado requiere de menor tiempo para alcanzar

un porcentaje humedad aceptable en las variedades de café.
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Tabla 5. Temperatura, precipitacion y horas de sol del mes de marzo en Intibuca.

Temperatura  Temperatura  Precipitacion

Fecha Horas de sol
max. (°C) min. (°C) (mm)
12/03/23 26 °C 14 °C 0.0 mm 9.5
13/03/23 25°C 15°C 0.1 mm 8.9
14/03/23 25°C 15°C 0.1 mm 8.4
15/03/23 25°C 15°C 0.1 mm 8.7
16/03/23 25°C 15°C 0.2 mm 8.9
17/03/23 25°C 15°C 0.2 mm 9.1
18/03/23 26 °C 14 °C 0.1 mm 8.8
19/03/23 26 °C 14 °C 0.3mm 9.3
20/03/23 26 °C 15°C 0.4 mm 9.3
21/03/23 25°C 15°C 0.2 mm 8.8
22/03/23 25°C 15°C 0.3 mm 8.4

Fuente. Base de datos AccuWeather (2023).

En La Esperanza, las precipitaciones durante los veranos son significativamente superiores a
las de los inviernos, la clasificacion de Koppen y Geiger categoriza este clima como Cwb.
La temperatura en este lugar es de aproximadamente 17.9 °C, segun determina el analisis
estadistico. En cuanto a la humedad relativa, el mes de marzo ha registrado la menor cantidad
de humedad relativa con solo 63.87. Por término medio, la localidad de Intibuca registra el
mayor nimero de horas de sol diarias durante abril, segun lo expresado por la base de datos
AccuWeather (2023).
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5.3 Evaluacion sensorial del café para la determinacion de la calidad en taza

Obtenidas las muestras de café de la primera etapa, se llevo a cabo el procedimiento de la
evaluacion sensorial, donde se perciben los atributos del café y los defectos que pudieron
generarse en alguno de los procesos anteriores, se realizd un tueste medio con un tiempo de
7 a8 min, utilizando un tostador de muestras PaliniAlves, para el molido se utiliz6 un Urbanic
Molinillo de Café Eléctrico 070s (110-220 V), con un tamafo de particula de 13 pum, en la
simulacion también se realiz6 andlisis de pH y sélidos solubles utilizando la metodologia de
Lara (2016).

5.4 Anélisis de pH

Se analizo el café tostado por tratamiento durante una simulacién de evaluacion sensorial,
los datos fueron tomados cada 10 minutos durante 44 minutos, haciendo uso de un pHmetro,
los resultados se muestran en las figuras 7 y 8, correspondientes a la clasificacion de las dos

variedades de café.

Figura 7. pH variedad de café Catuai.
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La muestra de café T6 que corresponde a la variedad de café Catuai beneficiado natural
método de secado en gaveta como se describe en el cuadro 3, y se muestra en la figura 7,
obtuvo un pH de 4.75 se asemejo al pH promedio de 4.89 a los resultados obtenidos por
Puertas (2013), mientras que las demas muestras se mantuvieron en un rango de 4.58 a 4.73

en esta variedad de café.

Figura 8. pH variedad de café Catimor.
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En la figura 8, podemos observar que la variedad de café Catimor obtuvo mejores resultados
respecto al pH en comparacion al pH de la variedad Catuai que se muestra en la figura 7, los
resultados del pH de la variedad Catimor la mayoria se asemejan al pH promedio de 4.89
resultados obtenido por Puertas (2013), la muestra T10 alcanzo un pH promedio de 4.85 que
corresponde al proceso de beneficiado lavado secado en domo, todas las muestras en

conjunto presentaron una distribucion uniforme manteniendo un rango de 4.63 a 4.85.

5.5 Andlisis sélidos solubles

Se llevo a cabo durante una simulacion de evaluacién sensorial, se tomaron datos cada 10

minutos durante 44 minutos, haciendo uso de un refractdbmetro para la obtencion de los
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grados Brix, los resultados se muestran en las figuras 9 y 10 que corresponden a las dos

variedades de café.

Figura 9. Sélidos solubles variedad de café Catuai.

1.2

0.8
0-7 0.7

06 o5

Grados Brix

0.4

0.2

0.0
Domo Patio Gaveta | Domo Patio Gaveta | Domo Patio Gaveta

Lavado Natural Melado

En la figura 9, se muestran los sélidos solubles para la variedad de café Catuai donde se
observa que la muestra T7 que corresponde al beneficiado melado secado en domo obtuvo
1.1 °Brix que se asemejan a los resultados obtenidos por puertas (2013), sin embrago, las
deméas muestras presentaron un puntaje inferior en un rango de 0.5 a 1 °Brix, un café con

mas de 1.35 ° Brix es considerada una bebida fuerte.
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Figura 10. Solidos solubles variedad de café Catimor.
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En la figura 10, se muestran los sélidos solubles de la variedad de café Catimor, la muestra
T11 presento el mayor puntaje con 1.1 °Brix, corresponde al beneficiado natural secado en
domo, mientras que las demas muestras se mantienen en rangos de 0.4 a 1 °Brix, ambas

variedades de café tuvieron similitud en los resultados de los grados brix.

5.6 Analisis sensorial
La tabla 4 y 5, se observan los resultados del andlisis sensorial de las muestras de café para

la variedad Catuai, mientras que latabla6y 7, se observan los resultados del analisis sensorial

de las muestras de café para la variedad Catimor.
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Tabla 6. Analisis sensorial variedad de café Catuai.

) Sabor Fragancia/ )
Tratamiento _ Sabor Acidez Cuerpo
residual aroma
T1 7.29+0.29%8  7.75+0.31"%  7.88+0.408"  7.54+0.24" 7.41+0.25"
T2 7.08+0.20 B 7.33x0.31*  7.58+0.58"  7.50+0.44" 7.58+0.374
T3 7.91+0.20" 7.91x0.37A  7.75£0.27%  7.70%0.33* 7.87+0.20"
T4 7.41+0.49°8  7.62+0.30"  7.79£0.33%  7.87+0.49" 7.54+0.40"
T5 7.41+0.37°% 7.50+0.44"%  7.66+0.40"  7.66+0.40" 7.58+0.49"
T6 7.41+0.3778  750+0.274  7.75£0.27%  7.41+0.37" 7.41+0.49"
T7 7.55+0.46"  7.63+0.38"  7.71+0.40"  7.63+0.38" 7.80+0.24"
T8 7.50+0.44"8  758+0.374  7.91+0.20"  7.75+0.27* 7.83+0.25"
T9 7.50+0.44”8  7.41+0.49"  7.33x051"  7.58+0.37* 7.41+0.37°

*Los resultados estan expresados en media + desviacion. Letras diferentes en una misma
columna, indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) segun la prueba de
comparaciones multiples Tukey B. Los tratamientos corresponden a los diferentes procesos
de beneficiado y métodos de secado solar que se describen en el cuadro 3.
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Tabla 7. Analisis sensorial variedad de café Catuai.

Tratamiento Uniformidad  Balance Taza Dulzor Puntaje

limpia catador
T1 10+0.00% 7.37+0.20"  10+0.00* 10+0.00% 7.62+0.584
T2 10+0.00% 7.50+0.44"  10+0.00* 10+0.00% 7.87+0.86"
T3 10+0.004 7.62+0.44%  10+0.00" 10+0.004 6.95+0.744
T4 10£0.004  7.70+0.45"  10+0.00*  10+0.00* 6.91+0.734
T5 10+0.00% 7.58+0.37"  10+0.00* 10+0.00% 7.41+0.374
T6 10+0.004 7.33+0.40%  10+0.00" 10+0.004 7.16+0.68%
T7 10+0.004 7.41+0.49%  10+0.007 10+0.004 7.41+0.37A
T8 10+0.004 7.83+0.25%  10+0.007 10+0.004 7.50+0.444
T9 10+0.004 7.41+0.49%  10+0.00" 10+0.004 7.25+0.41%

*Los resultados estan expresados en media + desviacion. Letras diferentes en una misma

columna, indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) segun la prueba de
comparaciones multiples Tukey B. Los tratamientos corresponden a los diferentes procesos

de beneficiado y métodos de secado solar que se describen en el cuadro 3.

En latabla 4y 5, podemos observar los atributos sensoriales evaluados en la variedad de café

Catuai, donde se denota una diferencia estadisticamente significativa en el atributo de sabor

residual en las muestras T2 y T3, obteniendo un mayor puntaje la muestra T3, mientras que

en los demas atributos no presentaron diferencias estadisticamente significativas incluyendo

el puntaje catador, para Alexandre, et al., (2022), los atributos fragancia/aroma y sabor puede

sugerir que su eventual cambio se ve menos afectado por las diferencias de tostado y méas

afectado por la calidad del grano verde y las diferentes condiciones postcosecha.
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Tabla 8. Analisis sensorial variedad de café Catimor.

) Fragancia/ Sabor )
Tratamiento Sabor ) Acidez Cuerpo
aroma residual
T10 7.75+0.52”8  7.25+0.41"  7.58+0.58" 7.58+0.37* 7.58+0.37A
T11 8.08+0.374  7.91+0.20%  7.83+0.25" 7.83+0.25" 7.91+0.20"
T12 7.79+0.33"  7.87+0.30%  7.41+0.37" 7.41+0.37" 7.66x0.40"
T13 7.83+0.254 7.75+0.41A 7.3340.40%  7.50+0.54"% 7.58+0.497
T14 7.37+0.37°8  7.33+0.40"  7.33+0.40* 7.50+0.44* 7.58+0.37A
T15 7.00+0.54 B 7.41+0.37%  7.33x0.40" 7.50+0.44" 7.58+0.49*
T16 7.80+£0.24"  7.80+0.24%  7.75+0.27" 7.58+0.37" 7.33+0.40"
T17 7.50+0.4478  7.58+0.49 7.75+0.41*  7.66+0.51* 7.83+0.40°
T18 8.04+0.40"  7.91+0.20%  7.83+0.25" 7.91+0.20" 7.91+0.20"

*Los resultados estan expresados en media + desviacion. Letras diferentes en una misma
columna, indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) segun la prueba de
comparaciones multiples Tukey B. Los tratamientos corresponden a los diferentes procesos
de beneficiado y métodos de secado solar que se describen en el cuadro 3.
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Tabla 9. Analisis sensorial variedad de café Catimor.

Tratamiento  Uniformidad Balance Toza Dulzor Pumaje

limpia catador
T10 10+0.007 7.83+0.51"  10+0.00  10+0.00"  7.70+0.24"8
T11 10+0.007 7.83+0.25"  10+0.004  10+0.00" 8.16+0.75"
T12 10+0.00% 7.91+0.20"  10+0.00  10+0.00"  7.41+0.37°B
T13 10+0.00% 7.50+0.44"  10+0.00"  10£0.00"  7.50+0.44"B
T14 9.66+0.814 7.58+0.37" 9.66+0.81" 9.66+0.81" 7.58+0.49"8
T15 10+0.004 7.41+0.49%  10+0.00*  10+0.00"  7.58+0.49"®
T16 10+0.004 7.58+0.374  10+0.00*  10+0.00"  7.08+0.58 B
T17 10+0.004 7.75+0.41"  10+0.00"  10£0.00"  7.41+0.49"B
T18 10+0.004 7.83+0.25%  10+0.00*  10+0.00*  7.66+0.40"®

*Los resultados estan expresados en media + desviacion. Letras diferentes en una misma
columna, indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) segun la prueba de
comparaciones multiples Tukey B. Los tratamientos corresponden a los diferentes procesos
de beneficiado y métodos de secado solar que se describen en el cuadro 3.

Los resultados del analisis sensorial en la variedad de café Catimor se muestran en la tabla 6
y 7, se observa que hubo diferencia estadisticamente significativa en el atributo
fragancia/aroma en el tratamiento T15, en comparacion con los tratamientos T11, T12, T13
y T18, presentaron un mayor puntaje para este atributo, mientras que para el puntaje catador
hubo diferencia significativa entre el tratamiento T11 y T16, demostrando un mejor puntaje
para el tratamiento T11, en los atributos restantes no hubo diferencia estadisticamente

significativa.

Para Febrianto, et al., (2023), el andlisis caracteriza las preparaciones de café en funcion de
varios parametros de sabor, incluidos la fragancia, el sabor residual, la acidez, el cuerpo, el
regusto, el dulzor, el equilibrio, la limpieza y la uniformidad en los granos de café con ciertos
grados de tostado y preparacion. Por lo tanto, siempre debemos tener en cuenta la influencia
de todos los atributos que se obtienen en el analisis, ya que estos influyen directamente en la

calidad en taza.

33



5.7 Sumatorio total del puntaje de los tratamientos para las dos variedades.

Como se muestra en la tabla 3, el formato de catacion de la Asociacion Americana de Cafés
Especiales, los catadores dieron el puntaje correspondiente a cada uno de los atributos
detectados en las muestras de café para ambas variedades, permitiendo una valoracion de

puntaje final que se muestran en la figura 11y 12, para poder determinar el mejor tratamiento.

Figura 11. Puntaje final variedad de café Catuai.
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En la figura 11, podemos observar que las muestras de café T3 y T8 que corresponden a la
variedad de café Catuai proceso de beneficiado natural, método de secado solar en gaveta 'y
el proceso de beneficiado melado, método de secado en domo fueron las que obtuvieron el
mayor puntaje con 84 puntos, mientras que los demas tratamientos se mantuvieron en un

puntaje de 82 y 83 puntos.
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Figura 12. Puntaje final variedad de café Catimor.
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En la figura 12, se muestra que el tratamiento T11, correspondiente a la variedad Catimor
proceso de beneficiado natural método de secado en domo, obtuvo un puntaje de 86 puntos,
siendo el tratamiento mejor evaluado seguido el tratamiento T18 proceso de beneficiado
melado secado en gaveta con 85 puntos, demostrando ser los tratamientos con mejor puntaje

para ambas variedades.

Tabla 10. Medias para las variedades de cafe.

Variedad Media
Catuai 82.898
Catimor 83.44A

* Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<0.05).

En la tabla 8, se muestra la media para las variedades de café Catuai y Catimor, se observa
que hubo diferencia estadisticamente significativa entre las variedades, demostrando un

mejor puntaje la variedad de café Catimor.
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VI CONCLUSIONES

1. Los parametros fisicoquimicos posterior al secado del café han sido fundamental para
determinar la calidad en taza, se logro verificar los resultados que se asemejan a lo
expuesto por investigaciones que reportan otros autores como lo expresado en la
composicion quimica en una taza de café por Puertas 2013, donde los parametros
fisicoquimicos evaluados incluyeron el contenido de humedad, el pH y solidos totales,
estos indicadores permiten determinar calidad de los granos, sin embargo, los resultados

obtenidos en esta investigacion fueron menores a los reportado por otras investigaciones.

2. La estandarizacion de las curvas de secado de café de las variedades Catuai y Catimor
resultan importante para determinar la calidad del grano, al tener una curva de secado se
garantiza una humedad en los rangos establecidos del 12 %, lo que a su vez ayuda a
mantener las caracteristicas organolépticas y sensoriales. Ademas, al estandarizar la
curva de secado se puede mejorar la eficiencia y la productividad en el proceso de secado
del café.

3. En términos de calidad en taza, se identifico que la muestra T11, que correspondia a la
variedad Catimor proceso de secado en domo, beneficiado natural, obtuvo la puntuacién
mas alta con 86 puntos, por otra parte, las muestras T3, correspondiente a la variedad
Catuai proceso de secado en domo, beneficiado melado y la muestra T8, proceso de
secado en gaveta, beneficiado natural obtuvieron una puntuaciéon de 84 puntos, esto
subraya la importancia de la eleccién adecuada de los métodos de secado y beneficiado

en la produccion de café de alta calidad.



Vil  RECOMENDACIONES

Es necesario la obtencién de todos los datos en el proceso de secado de acuerdo a las

condiciones ambientales del lugar de estudio, para una mejor interpretacion de resultados.

Es importante un estudio para estandarizar un método controlado de secado solar para obtener

mejores resultados en la calidad del grano aplicando instrumentos de medicion.

Se recomienda tomar en cuenta el desarrollo correcto de los procesos de postcosecha en café
para que no se vean afectados los atributos sensoriales para determinar una mejor calidad en

taza.
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Anexo 1. Formato de puntaje de catacion
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Anexo 3. Seleccion de tratamientos.

Anexo 2. Fincas de café.

Anexo 5. Café natural.

Anexo 4. Despulpado.

Anexo 6. Café lavado.
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Anexo 7. Café melado. Anexo 8. Secado en domo.

Anexo 11. Trillado. Anexo 12. Tostado.
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Anexo 13. Molino. Anexo 14. Catacion.
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Anexo 19 Catadores. Anexo 20. Familia APROCAL.
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