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I INTRODUCCION

Como consecuencia de la Tercera Sesidn
Plenaria del Consejo Internacional del Café, celebra-
da en Londres el 30 de Agosto de 1966, en la que se
aprobé la resolucidn que se refiere al  establecimiento
de un grupo de trabajo que estudie los medios para a-
doptar un cbddigo internacional de normas de calidad;
algunos paises cafetaleros han iniciado estudios preli-
minares tendientes a establecer las bases para el “esta-
blecimiento eventual de normas de calidad en el pro-
ducto destinado para la exportacion. Guatemala cuen
ta con una serie o escala de fipos comerciales de café
muy compleja, debido a las distintas condiciones de
clima y geografia donde se produce café. Tradicional -
mente se ha venido clasificando en base a la cbserva-
cidn visual y evaluacidn de las caracteristicas organo
lepticas de la bebida por parte de personal altamente
especializado. Existen sin embargo, algunos hechos y
propiedades fisicas que podrian evaluarse para estable
cer las correlaciones del caso con los distintos tipos o
calidades, por ejemplo, cuando el "Catador" o sea el
calificador, tuesta la muestra para probarla, observa
las caracteristicas-del grano tostado, de acuerdo con
su aspecto general, el color del grano y grado de aber
tura de la hendidura, determina lo que se llama  "ca-
racter®, y establece si se trata de un café de baja, me
diana o mucha altura. Es indudable que un grano con
la hendidura muy abierta, como ocurre con los cafés
muy bajos, se ha hinchado més que uno que la presen-
ta cerrada y adem@s que se nota mas compacto; es ne-
cesario por lo tanto, conocer o encontrar la medida «de
esos hinchamientos y otras propiedades fisicas que pue
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dan correlacionarse con la calidad intrinseca del gra-
no.

En el presente trabajo se pretende correlacio
nar, la calidad del cofé de la Costa Sur-Occidental de
Guatemala con:

a) Su rendimiento en café tostado;

b) La densidad aparente del grano tostado; y

c) El grado de hinchamiento adquirido durante el

tostamiento.

Se aprovecharé la oportunidad para determi-
nar el peso de 1,000 granos del café en oro y su densi
dad aparente.

Informacién como la antes mencionada es in
dispensable obtener pora tratar de establecer en el fu-
turo normas de calidad, que puedan ser aplicables a
nuestro principal producto de exportacién.
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Il REVISION DE LITERATURA

En [a escasa literatura que existe sobre este
tema no aparece hasta ahora ninguna referencia sobre
estudios efectuados en este sentido en cafés producidos
en Guatemala, al menos en trabajos que establezcanal
guna correlacidn desde el punto de vista estadistico ya
que, Mench( e lbarra (4) hacen referencia Unicamen-
te al hecho conocido de que los cafés producidos  en
la Zona Sur Occidental de Guatemala tienen mayor
densidad aparente y mayor tamafio a mayores altitudes.

En el Boletin No.8 de la-Asociacidn Nacio-
nal del Café "La Determinacién de la Calidad de |
Café" (3), aparece una tabla donde se exponen algu-
nas caracteristicas fisicas del café del Deportamento
de Quezaltenango, entre ellas la densidad aparente del
grano de café en oro, determinada durante tres afios
consecutivos encontréndose que 122 muestras de los ti~
pos Bueno Lavado y Exira Bueno Lavado dieron un pro
medio de 71.98 kilos por hectolitro, mientras que 57~
muestras del tipo Estrictamente duro, mostraron un pro
medio de 72.36 kilos por hectolitro. En la misma publi
cacidn se menciona que el peso del millar de granos
de café en oro, aumenta sensiblemente con la  altura
de la plantacién, ya que para el café Bueno Lavado
se obtuvo un promedio de 140 gramos, mientras que pa
ra el Estrictamente duro de fantasia se’alcanzé-un pro
medio de 186 gramos. B




4.

[

Gordian (2) cita datos interesantes sobre el
peso de 1,000 granos.. Para 43 muestras de café de to

" do el mundo tanto Arébicas como Robustas. Para los A

rébicas se encontrd una muestra de Hawaii con 191.2°
gramos, Costa Rica, con 180.3 gramos, como maximos;
y muestras del Brasil con 121.6 gramos y de Ethiopia
con 124.2 como los que mostraron los menores pesos.
Guatemala aparece con 152.9 gramos. Para los Robus
tas, se encontrd que la muestra de Madagascar  pesd
152 gramos, siendo la cifra méxima y la de Sumatra
con 110 gramos como minima.

De acuerdo con Sivetz y Foote (7) el peso
especifico del café de lotes que entran a los  Estados
Unidos, esté para los brasilefios alrededor de 1,20 para
los centroamericanos cerca de 1.24 y para los colom-
bianos en 1.27. En cambio para los cafés africanos-
portugueses (P.W.A.) el peso especifico esta alrededor
de 1.18; hacen notar los autores que este peso especi-
fico apenas varia entre lotes de 0.01 0 0.02. Segin
los mismos autores Jos cafés antes mencionados después
de un tueste mediano y tueste obscuro dieron respecti

vamente los siguientes pesos especificos: 0.65/0.57; ~
0.67/0.58; 0.75/0.65 y 0.75/0.65.

Segin René Coste (1) en su libro “Cafetos y

. Cafées del Mundo" las modificaciones fisicas y mecani

cas provocadas en el café por la torrefaccion son:

"a) Pérdida de peso:

La pérdida de peso se debe esencialmente a la
evaporacidn de aguaque elicafé verde contiene
e \
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en proporcidn variable, generalmente comprendi
da entre 10 y 12%, tras permanecer almacenado
en un clima moderado. El agua se evapora pri-
mero lentamente hasta 90 a 100°C, luego répi-
damente entre 100 y 130°C. Después el porcen
taje permanece estable alrededor del 3% dismi-
nuyendo entre 250 y 280° C., con desecacidn to
tal @ 300°C. B

La pérdida de peso del café en la torrefaccidn
varia dentro de los limites extremos de 14 y 23%.
Este fendmeno estd relacionado con el origen
boténico del café, modo de preparacién del gra
no en el lugar de la produccién, etc. En las con
diciones habituales de la torrefaccidn francesa,
muy intensa, la pérdida de peso alcanza y a ve
ces sobrepasa el 20%. Evidentemente, en las
torrefacciones més moderadas (omericanas, ale-
manas, etc.) la pérdida ponderal es inferior.

La evaporacidn de agua no es el Unico factor
responsable de la pérdida de peso del café  to-
rrefacto. Cuenta también fa eliminacion de la
pelicula plateada, o sea, una pérdida de 0.2 a
0.4%.

b) Aumento de Volumen:

Se observa un importante aumento volumétrico
entre 180 y 220°C. y aln mas olla de estas tem
peraturas.

CWTRISHAD 07 SIN CARog o gyor-wing,
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El aumento de los granos varia entre 30% y 100%,
siendo lo més corriente del 50 al 80%. Estaes la
razdn por lo que las méquinas pueden ser utiliza-
das tan solo en el 40% de su capacidad,

Ei origen boténico y el lugar de procedencia son
los elementos que ~parecen desempefiar el papel
primordial. Es bien sabido que a las mismas con
diciones de temperatura, los cafés de la especie
Arébica aumentan mucho méas que las de la espe
cie Canephora. Los primeros acusan un aumento
de volumen de 80 o 100% contra el 30 a 70%de
estos Oltimos".

"La densidad aparente del café torrefacto dismi-

nuye correlativamente con el aumento de volu-

men. Como ejemplo veremos algunas variaciones
en el café Colombiano:

215°C = 9.3% de expansidn volumétrica en
-relacion al cafécverde y
0.662 de densidad aparente.

230°C = 58.5% de expansidn volumétrica en

. relaeidn al café verde y
0.429 de densidad aparente.

242°C = 85.6% de expansién volumétrica en
relacion al café verde y
0.352 de densidad aparente.

P T TSI
TS T ARt ¢

L A
-




-7-

¢) Coloracion del Grano:

El color de los granos es probablemente correla
tivo al tipo de café, pero depende sobre todo,de
la intensidad y duracidn de la torrefaccion,

La coloracién de la superficie del grano se iden
tifica rara vez con la del producto molido, sien
do 'més clara en la mayorfa de los cosos. Por es
ta razén las pruebas de degustacidn son siempre
acompafiadas por la presentacién del café verde,
el torrefacto y el molido",

d) Textura Interna:

Hemos visto, que a un cierto grado de torrefac -~
cion el grano aumenta de volumen, y que esta
expansion es acompafiada, por una crepitacidn.

i Este fendmeno, probablemente provocado por la
; presion de los gases internos, da lugar a la apa-
ricion de grietas y fisuras en el grana

El café estd tanto més tostado, cuanto es menos
la diferencia entre la coloracién de la superficie
- . del grano'y:suicdrte”.
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e) Resistencia a la Presidn:

Unos experimentos consistentes en la rotura de |
los granos mediante aparatos de percusidn, inven
tados por Orosco E., han permitido a este Gltimo
constatar una caida brusca de la resistencia del
grano entre 170 y 180° C (Arébica). Masalla de
esta temperatura se observan pocas variaciones.

Parece que hay correlacidn entre el aumento de
volumen del grano y lo baja de su indice de re-
sistencia a la presién.™

El tueste que los catadores hacen para ia deter-
minacidon de la calidad, es distinto del tueste co
mercial ya que generalmente se tuesta un poco
menos, por lo menos en la practica seguida por

los catadores de ia Asociacidn Nacional del Ca
fe de Guatemala (3).

~La muestra cuyo peso es de 250 gramos se colo-
ca dentro del tostador que previamente ha sido
calentado a una temperatura que oscila entre
240 y 250° C., al corgarlo con la muestra la
temperatura baja.a 200°C y después de aproxi-
madamente 8 minutos que dura el procedimiento
y antes de descargar el aparato para el  répido .
enfriomiento de la muesira tostada; el ambien-
te del tostador ha alcanzado temperaturas que
oscilan entre 225 y 2509C. En estas condiciones f
el tueste se condensa hasta que ia muestra empie
za @ crepitar; entonces el catador observa cuida
dosamente el desarrollo del tueste sacando mues
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fras repetidamente, hasta que se insinba un lige
ro brillo sobre la superficie de los granos, enton
ces descarga répidamente el aparato como antes
se indico. Este punto corresponde a una infusidn
que tiene alrededor del 45% de transmisién a una
tongitud de onda de 550 m en el filtrado diluido
hasta una relacion del 5% en peso del café en
polvo al agua usada (3). Esto fue el procedi-
miento seguido para el tueste de las muestras de
este trabajo.

Cuando se observa el cofé tostado, si las mues-
tras proceden de distintos tipos de café comer-
cial, por ejemplo, de un café bajo, un café de
mediana altura o de mucha altura, esto se puede
distinguir a simple vista. En primer lugar apare
ce una coloracidn mas pélida en los cafés bajos;
esta coloracidn resulta méas obscura en los media
nos y més profiunciada en los cafés altos, notén-
dose a la vez que la superficie del grano apare
ce bastante lisa en los cafés bajos y conforme au
menta {a altura de la plantacién, se hace cada
vez mas corrugada; por otfra parte, se nota que
los cafés bajos se abren més, es decir, aparecen
mas reventados; esto también sucede concafés
procedentes de frutos verdes o de frutos enfermos,
son los |lamados "quakers". En cambio confor-
me aumenta {a altura de la plantacién la  hendi
dura del grano se mantiene més cerrada dando
la impresion de que el grano se hincha mucho
menos.

Revisando |os datos que presenta la publicacidn
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de la Gordian (2) se nota que la pérdida de pe
so del café tostado en |las muestras que se  estu-
diaron es bastante variable, ya que por ejemplo,

entre los Arabicas para una de las muestras  de

Colombia se tuvo una pérdida de peso de 16.9%,
mientras que para una muestra de Java se  tuvo
una pérdida de peso de apenas 11.8%. Observan

do otros datos de dichas muestras, se encuentra

que la muestra de Colombia tenfa un contenido
de humedad del 12%, mientras que la  muestra

de Java tenfa un contenido de humedad apenas

de 5.6%. Entre los estudios més completos so
bre el fendmeno de la tostacidn del café estan

los de Rabechawft: (5) quien llega ¢ conclusio-
nes como las siguientes:

Los cafés més grandes y més himedos sehinchan
mds que los menudos. Por esta razdn considera
que los Robustas de la Costa de Marfil hinchan
mas que los de Madagascar.

Segin Sivets y Foote (7), cuando se tuestan jun-
tos cafés brasilefios y cafés suaves, los primeros
tuestan més obscuro, por ser més pequefios y me
nos densos que los Ultimos. -

Segln los mismos autores, durante la tostacidn el
grano es calentado lo suficientemente répi do

para provocar la inmediata eliminacion del agua
libre y combinada, stibiendo la temperatura del
material seco hasta 180°C,, ocurriendo entonces
la descomposicién térmica y cambios quimicos

dentro del grane. En la fraccion de un  minuto
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ocurren cambios exotérmicos y la temperatura
del grano sube hasta 200 0 210°C. con una pér
dida de materia seca de 4 'al 6 por ciento, la
pérdida total si se supone una humedad inicial
del 12% puede |legar a estar dentro del 16 y el
18 por ciento.

Es en este Oltimo perfodo en que el grano se hin
cha casi al doble, Segun el mismo auter, la~
densidad aparente del grano tostado varia con el
grado de tueste, la velocidad del mismo y el con
tenido original de humedad, odemés, indica que
la densidad aparente de las Robustas tostados va
ria de 33 a 23 [ibras por pie clbico, mientras que
una mezcla de suaves y brasilefios, al 50% de
muy buenos cafés varia de 23 a 18 libraspor pié
ctbico, determinaciones hechas Ilenando libre —
mente un pié clbico.




11l MATERIALES Y METODOS

1. Materiales:

Se utilizaron muestras obtenidas en la  Asocia -
cién Nacional del Café, de las que anualmente
envian los caficultores de toda la replblica, Pa
ra este estudio se decidié tomar muestras de una
zona cuyas caracteristicas ecoldgicas son mas
uniforme o seq, la regién productora de cdfé
de los Departamentos de San Marcos, Quezalte-
nango, Retalhuleu y Suchitepéquez, la cual es
Ilamada en este trabajo "Zona Sur Occidental™,

En la zona antes mencionada se producen siete
(7) tipos bien definidos de café, estos son: Bue-
no Lavado, Extra Buenc Lavado, Prima, Extra
Prima, Semi~Duro, Duro y Estrictamente Duro,
los cuales se producen a alturas variables de al-
rededor de 500 metros hasta 1, 500 metros sobre
el nivel del mar,

El presente trabajo se hizosobre veinte (20) mues
tras tomadas al azar de cada uno de los tipos qE
tes sefalados, procedentes de la mencionada zo-
na. Las muestras corresponden a la variedad co-
mercial conocida en Guatemala como Arabigo-
Bourbon que boténicamente es una mezcla de
Typica y de Bourbon,

DNVERSIIAD DS SAN CARLCS B Gl g
R C A ,
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Las muestras se tomaron del muestrario del Depar
tamento de Catacidn de la Asociacién Nacional
del Cofe.

a. De la Muestra 1 a 20 del Tipo Bueno Lavado

b. De la Muestra 21 a 40 del Tipo Extra Bueno
lavado.

c. De la Muestra 41 a 60 del Tipo Prima

d. De la Muestra 61 a 80 del Tipe Extra Prima
e. De lo Muestra 81 a 98 del Tipo Semi Duro
f. De la Muestra 101 @ 120 del Tipo Duro

g. De la Muestra 1216 140 del Tipo Estrictamen
te Duro.
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TIPOS DE CAFE DE GUATEMALA

Nétese
lo amplitud

de la hendidura

BUENO LAVADO EXTRA BUENO LAVADO

£ temaho crece en sentido de las cifras 1 al B

EXTRA PRIMA

Noétese la hendidura muy cerrada y el pliegue o doblez més marcado.




ESTRICTAMENTE DURO -

ESTRICTAMENTE_DURO

(fantasia) :

En la zona suroccidental llego a su maximo en los tipos
semiduro y duro,

DURO SEMI DURC




2, Métodos:

Se utilizaron 250 gramos de café en oro de cada
una de las muestras;

Determinacion de Humedad:

Se pesan 100 gramos y se carga el aparato,
luego se hace la lectura correspondiente, pa
ra enseguida corregir dicha lectura por [a
temperatura. Se calibrd el aparato, cada 20
determinaciones.

Peso de 1,000 Granos:

De la muestra se toma al azar un pufiado de
granos de los cuales se seleccionan 100 con
la tabla descrita en el apéndice. La cifra
obtenida se multiplica por diez. Para obte-
ner el peso de los 1,000 granos.

Densidad Aparente Oro:

Los 250 gramos se depositan en el embudo des
crito en el apéndice (Equipo): un tapén ade
cuado, permite mantener la muestra unifor—
memente repartida en el embudo, el cual al
ser removido, permite la caido libre del ca-
fée. El conjunto estd suspendido exactamen-
te a cinco centimetros del borde superior de
la probeta donde se recibe el café.
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Al remover el tapdn, el café cae libremente

dentro dela probeto y se lee en ella lacan- .
tidad de mililitros alcanzados por la mues—

tra, se calculan los resultados en kilos por

hectolitro.

d. Torrefaccion:

Las 138 muestras fueron tostadas en el Depar
tamento de Catacién de la ANACAFE, por
los propios catadores, en las tostadoras des-
critas en el apéndice, habiéndoseles dado el
tueste correspondiente al punto de catacién,
que como es sabido es un poco més claroque
el tueste comercial.

e. Densidad Aparente del Tostado:

Se lleva a cabo usanda.los mismas. medios y
el mismo métddo de densidad oro.

f. Rendimiento: Oro, Tostado:

Se calculd a partir de los pesos de café  en
oro y del tostado, y se expresd en porcentaje.

g. Hinchamiento:

Se obtuve asi:
Densidad aparente ‘oro X rendimiento

Densidad aparente tostade X 100
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3. Metodologia Estadistica:

Se analizaron estadisticamente los resultados de
seis determinaciones: Humedad del café en oro,

densidad aparente del café en oro, densidad a-

parente del café tostado, rendimiento en café
tostado, hinchamiento aparente del café tostado
y peso del millar de granos del café en oro; pa-
ra poner a prueba la hipbtesis de que entre cali
dades no existen diferencias en dichas determina
ciones. -

Esto se hizo considerando a cada uno de  ellas
por separado, mediante el anélisis de varianza;
y también simulténeamente considerando las
seis (6) determinaciones en conjunto, mediante
el criterio de WILKS para lo cual, la estadistica
de la prueba es: '

V=-m loge _/\ donde:

N 2 Tel siendo Te y T = Determinantes
SITT de las matrices
de covariancia
total y cova-
riancia del
error respectiva
mente, B
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P+Q+ 1
2

Asimismo: mi=n -

donde P = # de variables
Q = # de tipos de café -1
N = # Total de muestras - 1
Los caleulos se efectuaron con el auxilio de

la computadora |BM - 1620 de fa Facultad de
Ingenieria,

También se determinaron los coeficientes de
correlacion entre los pares de determinacio
nes fisicas.
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IV RESULTADQOS :

En el Cuadro Nimero 1, se presentan los pro
medios aritméticos de las seis variables en los siete i
pos de café examinados. El Cuadro NGmero 9 muestra
los resultados de los andlisis de varianza para cada una
de las variables.

Para la variable X1, Humedad del Café en

oro, (Cuadro Nitmero 1) puede notarse que aunque no
hay una tendencia definida y no resulto estadisticamen
te significativa; se notan ligeramente més secas | as
muestras de mayor alturg, lo cual es natural ya queson
cosechadas en &poca: seca y tienen un periodo mas cor
to de almacenamiento, B

Para la variable X2, densidad aparente delca
f& en oro, se aprecia una tendencia ascendente, desde
el tipo Bueno Lavado con 70.08 kilos por hectolitro has
ta ilegar al tipo Estrictamente Duro con 73.31, existe
una ligera desviacién de la tendencia en el tipo Pri-
ma. Se observa (Cuadro Nimero 9) que esta variable
difiere significativamente entre tipes al 0.05 de pro-

babilidad. '

Para ia variable X3, densided aparente ¢ del
grano tostado (Cuadro Nmero 1) puede werse una no
table tendencia ascendente, sin ninguna desviacion,
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desde 35.45 kg./HI. en el tipo Bueno Lavado, hasta |
41.08 kg/Hl. en el tipo Estrictamente Duro. Para el a- <
nélisis de varianza (Cuadro Nimero 9) esta  variable

difiere en forma altamente significativa,

Para la variable X4, rendimiento del café en
oro, en café tostado (Cuadro Ntmero 1) observamos
una ligera tendencia descendente, desde 87.01% en

__ el Bueno Lavado, hasta 86.45% en el Esirictamente Du
" ro, puede notarse una pequefia variacién de la tenden~
cia en los dos Ultimos tipos. Para el anélisis de varian
za (Cuadro NUmero 9) también resultd altamente signi ‘
ficativa la diferencia entre tipos. B o]

Lo variable X5, o sec el peso de 1,000 gra-
nos: de café en oro, (Cuadro NiUmero 1} se presenta con
una tendencia ascendente bastante marcada,  aunque
hay cierto descenso al final en el tipo Estrictomente Du
ro que pesé 169.40 gramos contra 173.00 del tipo Duo— 1
ro, habiendo empezado el tipo Bueno Lavado con “un |
peso de 142.45 gramos. En el anélisis de “vdriamza |
(Cuadro No.9) las diferencias entre tipos son altamen-
te significativas..

Para la variable X4, hinchamiento del grano
tostado, (Cuadro Nimero 1] se nota una tendencia des
cendente bastante marcada, que va desde 71.9% para
el Bueno Lavado hasta 54.4% en el Estrictomente Du-
ro, unicamente con una ligera nivelacidn entre el Sex -
mi Duro y el Duro.




- Las diferencias para esta variable son altamen
te significativas en el andlisis de varianza (Cuadro NU
memo 9), siendo la més definida.
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ESTRICTAMENTE DURO

i eyl 3+ 2 b

£

HH AT b e o

BUENC LAVADO
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En el Cuadro No.10 se pueden apreciar los

- coeficientes de correlacidn entre cada par de varia-
bles. Entre las determinaciones de Humedad (X]) y

Rendimiento Oro=iTostado {X4) (Cuadro No.10)hay una

correlacidn significativa; lo mismo sucede entre laden

sidad aparente en oro (X2) y densidad aparente del tos

tado(X3); hay correlacién también entre densided apa

rente del café tostado (X3) y el rendimiento (X4); y en

tre densidad aparente del tostato{X3}y el hinchamienfo

(Xe).

El peso de 1,000 granos X5)fue [a determina-
cion fisica que resultd més independiente de las restan
tes determinaciones.

ONNERSIRAD 07 SN cames ¢ SUA
BIBLIOTRLA
DEPANTAMENTO b TESISME L RN
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CUADRQ DE PROMEDIOS

CUADRO N°

1

Xl XZ XS X4 X5 XG
Bueno 12.80 70.08 | 35.41 87.01 | 142.45 | 71.9
Lavado
Extra
Bueno 12.79 70.78 36.63 87.139 148.10 68.3
Lavado
Prima 12 .59 69.36 36.86 87.12 154.00 64.08
Extra
Prima 12.35 70.26 37.94 86.73 161.55 60.7
Semi 12.63 70.99 |39.37 | 86.45 | 163.88 | 55.7
Duro
Duro 12.36 72 .40 40.12 86.25 173.00 55.8
Estrictamente 12.47 | 73.31 | 4a1.08 | 86.45 | 169.40 | 54.4
Duro
MDS 5% 4+ 0.35 _+ 0.75 +0.80 _+ 0.50 +B.83 + 2.95
Xl = Humedad del café oro
X = Densidad aparente del caf& en oro. Kg./HLit.
X, = Densidad aparente del café tostado, Kg./HIlit.
xd = Rendimiento del café cro-tostado.
X5 = pesode 1,000 granos de café en oro.
X Hinchamiento .

(=]
I}




CUADRO _I° 2

PROMEDIOS POR ALTURAS

TIPO £ 1 BUENQ LAVADO

Altura : X1 X X X X X No.
Metros 2 3 ] 4 5 6 Muestiras

1} 100- 400: 11.79 169.44 | 35.44 187.77 | 137. 71.33 3

2) 401- 800: 13.03 {70.25 [35.36 |86.79 | 144. 72.22 16

3) 801-1200:| 12.16 [69.44 [36.11 |88.12 | 134. 69. 1
General : 12.80 j70.08 |35.41 | 87.00 | 142.45|71.90 20

CUADRO _ N* 3

TIPO # 2 EXTRA BUENO LAVADO
Altura : Xl X2 X3 X 4 XS XG No.
Metros Muestras

2) 401- 800: 12.91 70.96 [ 37.89 | 87.09 | 149. 68.93 15

3) 801-1200: 12.44 | 70.23 | 36.93 | 87.48|145.8 | 66. 66 S
General: 12.79 70.78 136.63 |B87.19 | 148.1 | 68.3 20

CUADRO N° 4

TIPO # 3 PRIMA
Altura: X X X X X X No.
Metros 1 2 3 4 £ 6 Muestras

2) 401- 8OO0 12.78 70.10] 36.75 {86.92 |153.6 |65.16 6

3) 801-1200 12.51 69.04136.92 |87.20 |154.1 [63.57 14
General: 12.58 69.36 ] 36.86 |87.12 |154.00(64.05 20




¢ TIPO # 4 EXTRA PRIMA

Altura : X X X X X X No.
Metros 1 2 3 4 5 b [Muestras

2) 401- 800: 12.41 | 70.01| 37.56 | 87.06 153.00 | 62.00 2

3) 801-1200: 12.34 | 70.29|37.98 [86.70 162.27 ) 60.61 18

General: 12.35 70.26[37.94 |86.73 161.55 | 60.70 20

CUADRO N° 6

TIPO # 5 SEMI DURO

Altura : X X X X X b4 No.
Metros ! 2 3 4 > 6 Muestras

3} 802-1200: 12.63 | 70.99 |39.37 |B6.45 163.88( 57.8 18

- General: 12.63 70.99 |39.37 |86.45 163.88( 57.8 18

CUADRO N° 7

TIPO #6 DURO

Altura X X X X x X No.
1 4
Metros 2 3 3 6 Muestras
3) 801-1200. | 12.31 | 71.11(39.22 |86.49 | 162.66157.00 6

4) 1201-1600: 12.3% 72.99 [40.51186.14 177.42 ]55.3% 14

General: 12.36 | 72.40 [40.12 [86.23 173.00155.8 20

CUADRQO N°® 8

TIPO # 7 ESTRECTAMENTE DURO
Altura: Xl X2 X3 X 4 XS Xs No.
Metros Muestras

4) 1201-1600: | 1Z2.46 73.28 141,01 |86.50 168.55 |54.77 18

5) 1601-2000: } 12.51 73.52 [41.74 [86.00 176.50 |51.50 2

General 12.47 | 73.31141.08 | B6.45 169.40154-40 20

-




CUADRQ__N° 9

COMPONENTES DE VARIANCIA DE 1.AS DETERMINACIONES FISICAS QUE SE INDICAN :

DETERMIDNACIOUNES

Fuente de Grados de X X X X X X

variacién libertag 1 2 3 1 5 6

Total 137 0.33 3.11 5.25 [ 0.72| 299.91 69.05
* * * *

Entre 6 0.73 38.2¢ | 84.18 |2.71(2495.30 |971.30

Ti'pos

Dentrode | )5 0.31 1.49 1.64 [0.63 | 199.36 | 22.49

Tipos

* Significativo a : 0.05 de probabilidad.

X; = Humedad del café en oro.

Xz = Densidad aparente del café en oro.

}I(3 = Densidad aparente del café tostado.
%, = Rendimiento del café oro-tostado.

XS = Peso de 1,000 granos del café en oro.
X = Hinchamiento.




CUADRO_ N°

10

COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE LOS PARES DE

DETERMINAGCIONES FISICAS QUE SE INDICAN

Determinaciones XZ X3 4 X5 XE

*

X .01 .18 60 | .21 .03

*

X, - - .32 .06 | .05 .20
* *

X3 - - - .34 .02 .81

X4 - - - - .02 12

X - - - - - f-- 01

Significativo a 0.05 de probabilidad.
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ANALISIS SIMULTANEO DE LAS SEIS VARIABLES

"V =-m (loge /)

. g . : -3
271.74 x 10 - 0.664%10°

A;ITeI

|71 408.71 x 1012

Estadistica de ia Prueba =

V= -131.5 (loge ) = 96221

* Significativo al 5% de Probabilidad

La variacidn entre tipos de café considerando
las seis (6) determinaciones fisicas en conjunto es es~
tadisticamente significativa. Dichas determinaciones
pueden servir de base en forma simulténea para discri-
minar entre los tipos de café,
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V DISCUSION DE RESULTADQOS -+ - NS

Es evidente que entre [os resultados obt enidos
en este trabajo los que se refieren al'hinchamiento apa-
rente, son espectaculares, ya que de un hinchamiento
aparente de 71.9% para los cafés bajos del  tipo™ Bue-
no Lavado, se alcanza un hinchamiento aparente de
54,4% en los Estrictamente Duros, en contraste con el
rendimiento de café tostado a partir de café enoro que
es la variable més constante y que resulta ofectada-en
forma similar, es decir, que a mayor rendimiento  ma-
yor grado de hinchamiento sufre el grano. '

El grado de hinchamiento como es natural se
reflejo marcadamente en la densidad aparente del gra-
no tostado, la cual va de 35.41 kilos por hectolitro” en
el Bueno Lavado, hasta 41.08 en el café Estrictamente
Duro. Todo lo anterior confirma plenamente el hecho
que los cafés de tipos inferiores se "abren mas" encon
traposicidn con el marcade “caracter”, -como o Hlaman
los catadores,de los finos cafés de altura. - '

Resulta interesante observar que de “aciuerdo
con Sivetz y Foote (7) una mezcla de café tostado del
Brasil y suaves (50%) de densidades aparentes que ‘os=
-cilan entre 23 y 18 libros por pié clbico, osea’ =~ "3 7
y 29 kilos por hectolitro, si tomamos en cuenta q u-e
nuestras més altas cifras tienen como promedio 41.8 y
que los bajos estan alrededor de 35.4, vemos que evi-
dentemente nuestros cafés tostados. asi como los colom
bianos, poseen densidades aparentes: superiores a-1os-de
los brasilefios. Se ve también, en los datos de los-an-~
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tes mencionados autores, que con los Robustas se  ob-
tienen densidades aparentes muy oltas, probablemente
como consecuencia de su forma y granulometria.

Es interesante notar una oparente contradic-
cidon con los resultados obtenidos por Robechault (5)
.(6) quien trabajando con Robustas de la Costa de Mar-
fil y de Madagascar encontrd una estrecha relacion en
tre el tamafio del grano y el hinchamiento, ya que nues
tros cafés més altos, o sea los que se hinchan menos son
los que tienen el grano de mayor tamafio, segin los da
tos que figuran en la tabla del Boletin No. 8 de ANA-
CAFE (3) y en la tabla que figura en el Apéndice.

En lo que se refiere a las - determinaciones de
densidad aparente del. café en oro y del peso del millar
de granos, se confirman los resultados obtenidos antes
en.el Departamento de Asuntos Agricolas de la ANACA
FE, en el sentido que la densidad aparente crece con-
forme sube la altura de la plantacién, de la misma ma
nera, pero en forma més definida el peso del millar de
granos crece también. De los datos que en el estudio
de la Gordian (2) se dan para la muestra del café de
Guatemala, con un peso de 152.9 gramos, podemos in-
ferir que se trata probablemente de un café del Tipo
Prima, .. Conviene hacer notar que esta fue la determi-
nacidn que estadisticamente resultd més independiente .

La correlacidn significativa entre la  hume—
dad del grano y el rendimiento de café tostado resulta
natural como consecuencia de la mayor pérdida de pe
so del grano que contiene mayor humedad. Esta,” proba®
blemente es una de las causas por las cuales existe una
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marcada diferencio en la pérdida de peso de la mues-
tra de Colombia en comparacidn con la Java, que apa
recen en el trabajo antes mencionado de la Gordian y
sefialado en nuestra revisidn de literatura.

Como era de esperarse se encontrd una estre-
cha correlacidén entre la densidad aparente del café
oro y en la del tostado y; entre la densidad aparente
del tostado con su rendimiento y ademés, entre la den
sidad @aparente del tostado con el hinchamiento.




VI CONCLUSIONES

Para los cafés producidos en la Costa Sur  Occi
dental de Guatemala, el hinchamiento del grano,
calculado en funcién del rendimiento oro-tostado,
densidad aparente del grano en oro y densidad a-
parente del grano tostado, es definitivamente el
mejor indice de calidad encontrado en este tra-

bajo.

Entre las determinaciones efectuadas, individual
mente consideradas, Ia densidad aparente del”
grano tostado es la que mas contribuye
a discriminar entre tipos comerciales.

Los rendimientos en café tostado, aunque estadis
ticamente significativos entre tipos, contribuye -
menos a establecer diferencias entre ellos.

En lo que se refiere o las determinaciones efec-
tuadas sobre el granc en verde o café en oro, se
nota que tonto la densidad aparente, como el
peso del millar de granos, - aumentan
conforme aumenta la altura de la plantacién,
siendo entre los dos mejor indice de calidad
el peso del millar de granos.
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La determinacién del peso de millar de granos
mostrd ser la variable mas independiente. Se
encontrd correlacién entre humedad oro y el

rendimiento, asi como entre la densidad apa-
rente tostado, con densidad aparente oro, ren
dimiento y el hinchamiento, -




VIl RESUMEN

En el presente trabajo se pretende correlacio
nar, la calidad: deti¢afée de la Costa Sur Occidental de
Guatemala con: Su rendimiento de café tostado, laden
sidad aparente. del grano tostado; y el grado de hincha
miento adquirido durante el tueste. -

Se aprovechd la oportunidad para determinar
eI peso del millar de granos en oro y su densidad apa-
rente.

Pemgmendose obtener informacidon mas espe-
cTfica sobre los cafés de Guatemala para quesirvieran
de base. para establecer en el futuro normas de calidad,
que puedan ser aplicables a nuestro principal producto
de exportacion.

... - - Enlarevisién de literatura no se encuentra
‘hasta chora ninguna referencia, sobre esta clase de es
tudios, en cafés producidos en Guatemala, al me nq?
en.trabajos que establecen.alguna correlacién estadfsti
ca., -

. Para este estudio se decidid usar muestras de
una zona cuydas caracteristicas ecolégicas fueran  lo
més uniformemente posibles, toméndose los departamen
tos de (San Marcos, Quezaltenango, Retathuleu, Su--

PNVERSIBND B i Camasc e ¢ -
BIBLIOTRCA.
DIPART 4 N1 5. (L SIS, ot
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chitepéquez. En estos departamentos se producen siete
(7) tipos bien definidos de café que son: Bueno, Lava-
do, Extra Bueno, Lavado, Prima, Extra Prima, Semi
Duro, Duro, Estrictamente Duro, los cuales se produ-
cen a alturas que varian entre los 500 metros a los
1, 500 metros sobre el nivel del mar,

Todos los métodos que se usaron en las dife-
rentes determinaciones, tanto para el café oro como
el tosdado, son los utilizados por ANACAFE, El dato
de hinchamiento, se calculd relacionando densidad a-
parente oro, rendimiento oro tostado y densidad apa-
rente tostado,

Se analizaron estadisticamente los resultados
de las seis determinaciones obtenidas. Esto se hizo con
siderando a cada una de ellas por separado, por medio
del analisis de varianza; y también simulténeamente
considerando las seis determinaciones en conjunto me-
diante el criterio de WILKS,

Se encontraron las cinco Oltimas determinacio-
nes fisicas significativas para analisis de varianza in-
dividual y considerando las seis determinaciones en
conjunto como estadisticamente significativas. Dichas
determinaciones pueden servir de base en conjunto pa
ra discriminar entre los tipos de café,

.-qvw'-'i- . T oAt }Ql"}-&'sn ‘f": it :’;,é‘::ﬁ'--“ﬁ?ﬁ
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EQUIPO
a. Determinacion de |u_humedod:

Determinador de la humedad marca "Steinlite",
Tipo R, funciona por magneto, puede ser calibra
do en cualquier momento, y posee termometros
para correcciones por temperatura,

b.  Peso de 1,000 granos:

Tabla contadora de 100 granos,. Posee 100 agu-
jeros con la forma del café, al usarla con el mo- |
vimiento de saranda, selecciona el grano que :
se tomard en cuenta. ‘

c. Densidad aparente: |

Embudo de hojolata de las siguientes medidas:en
su dimetro superior 13 cms., diGmetro inferior

4 cms., 19 ¢ms. de altura total, tomando en cuen
ta el tallo y 14 cms,,altura del embudo. Probeta
de vidrio de 2,000 c.c. para recibir el grano pre
viamente pesado. (véase grafico ) -

d. Balanza:

“Seedburc" de tres brazos. Con una capacidadde
610 gramos méaximos y un (1) décimo de gramo mi (
nimo.. .
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e, Tostadoras:

De gos propano, marca "Jabez Burns" para
muestras de catacion. (Ver fotografia en pagi-
na 48).

ORIt 07 Gon #4m:a8 6 Qo+ ¥Ms,
DEPARTAMENTO DF 1( 51S-MRELRE KL
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EMBUDO 220 mm. ¢6

Espigo de 50 mm. de
largo x 40 mm, ¢

- 'F _____

PROBETA 480 mem.

J

DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE

ST et #r, O PRURIER
st B L0

% % 5 RN AT S TRAE M

. - - - -




TOSTADORES USADQOS EM ESTE TRABAJO




VARIEDAD

TYPICA

BOURBON

MEZCLA

TOTAL

*

NUMERO DE MUESTRAS POR VARIEDAD

T I P O S

BL EBL P EP SD D Ex. D
2 2 4 6 4 8 11
9 5 3 6 1 2 3
] 13 13 8 13 19 6
20 20 20 20 18 20 20

Los datos de este cuadro se obtuvieron de los archivos de ANACA-
FE. Los expertos catadores, por varios afios han calificado mues
tras procedentes de las [incas de las cuales se tomé material para
este trabajo. La clasificacién estd basada finicamente, en la for-
ma y propercion del gr ino, inclindndose hacia una u otra variedad
segin su predomineo o mayor proporcién, Ei Typica tiene una

relacion Lfa de 1,5a 1. 8 ¥ €1 Bourbon de 1, 2 - 1. 3.




GRANULOMETRIA DE LAS MUESTRAS EXAMINADAS
PROMEDIO EN PORCENTAJES

T AMICE S8

T I P C 8 19 17+ 15 Inferior (-15)
Bueno
Lavade 2,75 78.31 18. 89
Extra
Bueno 3.63 81.22 14,63
Lavado
Prima 5.79 85.58 8.79
Extra
Prima 9. 05 85, 30 8. 17
Semi
Duro 9. 06 84, 33 6,42
Duro 10, 88 84,16 4, 84
Estrictamente
Duro 10, 58 84, 68 4,74

NOTA: Se usaron tamices comerciales para café con perfora-~
ciones circulares dadas en 1/64 de pulgada (datos to—
mados de la tesis de Tecdoro Engelthardt) Correlacio- .
nes entre la calidad del café de la Zona Sur-Occiden—-
tal de Guatemala y algunas de sus caracteristicas fI-

sicas,




DATOS OBTENIDOS DE MAQUINA 16201 B M

MATRIZ DE CAVARIANCIA TOTAL

X, X, X, X, X, X,
X 45.04 - 11,46 - 49.07 - 28. 88 12. 64 165, 28
X, ~11.46 42617 360.85 -54,95  1219.90 =414, 48
R X, —48,07  360.85 720.26  =34.61 258293 -2137.71
X4 ~28.88  =54.95  —34.61 99.80 =475, 70 460. 05
; Xq 12,64 1219.90 2582, 93 -475.70 41088, 40  —8446.20
Xg 165.28 - 414,48 -2137,71  460.05 - 8446.20  8775,33
_MATEBIZ DE COVARIANCIA DEL ERROR
#
X X2 X3 Xy X5 %
X, 40. 65 0.92 ~17.65  -35.49 221, 67 11. 11
X, 0. 92 196741 S67i20 s ! 810, 408,10 153, 93
GFL!&'-' ;5 P T,
Xq -17.65 67.20, 215,13 16,05+ " -fNu40, 46 - 651, 92
SR A R N A B HEEIR
v Xy -35.49 - B, 10  26.05 83.50 - " 27)30 - 62.50
i X5 221.67 - 108,10 - 40,46 - 27.30 26116.60 - 128,80

153.93 - 651.92 - 62.50 - 128,80 2947. 48




