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Guatemala, 13 de abril de 1981

Sefior Decano

Facuitad de Agronomia
Doctor Antonio Sandoval
Presente

Sefior Decano:

En atencidn al honroso nombramiento que se sirviera extenderme, co-
mo asesor del trabajo de tesis del Perito Agrdnomo Marco Tulio Ledn Menéndez,

rindo el dictamen sobre el trabajo presentado, titulado "Evaluacidn de Dos -
Sistemas Enzimdticos para el Desmucilaginamiento del Café (Coffea arabica L.)
en Tres Localidades de las Zonas Centro y Sur-griente de Guatemala".

Durante el desarrolio del presente trabajo tuve Ta oportunidad de -
discutir el contenido del tema con el estudiante Ledn Menéndez, complementan
do algunos aspectos que consideramos convenientes. Asimismo, pude comprobar
el esfuerzo y sentido de investigacion del sustentante para presentar su tra
bajo en la mejor forma posibie.

Considero que 1a resolucidn de cualquier problema que afecte el cul
tivo del café, manifiesta por si solo su importancia; por lo tanto, el pre-
sente trabajo de investigacidn serd un valioso instrumento para estudiantes,
profesionales y agricultcres vinculados con &sta actividad, permitiéndome -
recomendar su aprobacion.

Sin otro particular, aprovecho para suscribirme de usted

Deferentemente,




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA Reforencia

mnmlo ______________________________________
FACULTAD DE AGRONOMIA
Ciudad Universitaria, Zona 12.
Apertado Postal No, 1545
GUATEMAL;A. CENTRO AMERICA 20 de abri 1 de 19 81 .

Dr.

Antonio Sandoval
Decano de la Facultad
de Agronomia,
Presente,

Eétimado Dr., Sandoval:

Por este medio comunico a usted gue en respuesta a la designa-
cibén que esa Decanatura hiciera, he asesorado al estudiante

Marco Tulio Lefn en la elaboracién de su investigacidn de te-
sis titulada "Evaluacidn de dos sistemas enzimaticos para el

desmucilaginamiento del grano del café (Coffea arébiga L.) en
tres localidades de las zonas Centro y Sur-oriente de Guatema-
la".-

Conclufda dicha investigacién considero que es un valioso apor
te al mejoramiento de los sistemas de procesamiento del café
en Guatemala, por lo que me permito recomendarlo para ser apro-

bado.
. Atentamente
ID Y ENSERAD A TODOS
//;(;g\-\kﬁ 1] AG&\&;“%:\\ \.(? / , r‘—q
2 Irsttute e \/C“—{ f’(""' N
© O en Imantiarteny fgrentmiess Ing. Agr. Bscar René Leiya R.
DIRECCION . _Director ——/
\“?f“*- ey Instituto dé Inveéstigaciones
N A 6micas
e Ritogy b o gron
Q‘N;_-_:A.E_--,;/
ORLR/amdef.

cc. Archivo.




HONORABLE JUNTA DIRECTIVA
HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

De conformidad con 1o establecido por la Ley Organica de la Univer
sidad de San Carlos de Guatemala, tengo el honor de someter a vuestra consi
deracidn el trabajo de tesis titulado: "Evaluacidn de Dos Sistemas Enzimdti
cos para el Desmucilaginamiento del café (Coffea arabica L.) en Tres Locali
dades de las Zonas Centro y Sur-oriente de Guatemala'. '

Presenténdolo como requisito previe a optar el titulo de Ingeniero
Agronomo, en el grado académico de Licenciado en Ciencias Agricolas, para su

aprobacion.

Deferentemente, -

Marco Tulio Ledn Menéndez
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RESUMEN

durante el sistema de beneficiado de} café por via himeda, el
grano despuéds de despulpado queda recubierto todavia de mucilago,-
lo cual ;onstituye un obstdculo para su rédpido secamiento;.la eli-
minacién de ésta pelicula es sin duda el paso mds delicado en el -
procesamiento del café y donde con mayor facilidad pueden dafarse
las propiedades organolépticas del grano, quedando afectada enton-

ces su calidad.

La forma tradicional de eliminacidn del mucilago es por fermen
tacidn natural, proceso que puede durar de 12 a 48 hqras, y en al-
gunos casos_hasta 100 horas; esta discontinuidad puede forzar a la-
var lotes due no tienen el "punto" correcto de fermentacién para -
dar entrada a huevas partidas. Otro problema frecuente es la hete-
rogeneidad en la fermentacibn, encontrandose granos que estan "en -

punto"., unos sobre fermentados y otros bajos de fermentacidn.

La industria del beneficiado del café ha desarrollado como sus
titutos de la fermentacidn sistemas mecanicos, quimicos y enzimdti-

cos; éstos Gitimos han tomado auge en la actualidad.

Con la finalidad de conocer el efecto que tiene la adicidn de
preparados enzimdticos comerciales para el desmucilaginamiento del

café sobre el tiempo necesario para la degradaciﬁn del muciiago, el




rendimiento en peso del grano, y la calidad de producto final; se
procedid a evaluar dos de dichos productos en tres localidades de

las zonas centro y sur- oriental del pais.

Cada uno de los productos se evalud a tres diferentes dosis,
asi uno a base de enzimas de uva en proporcion de 1,0g, 0.75g y -
D.509/6qq de café cereza despulpado, y el otro a base de enzimas -
de café a niveles de 45,00 m1, 38.25 mi. y 31.50 mi/gq.ide caﬁéuce-
reza despulpado; ademds se incluyd el proéeso de fermentacidn natu
ral como testigo, completandose entonces siete tratamientos, que -
fueron distribuidos en el disefio experimental completamente al azar
con tres repeticiones en cada una de las localidades bajo estudio;

siendo el tamaio de la unidad experimental de 6qq de café cereza.

De acuerdo al andlisis de los resultados obtenidos se conclu-
.ye que desde el punto de vista técnico y econdmico se justifica el
uso de enzihas en Ta eliminacion del mucilago del café porque: re-
duce el tiempo necesario para degradar completamente el mucilago,
To cual va acompafiado de una notable recuperacidn de peso del gra-
no, principalmente durante las primeras horas de fermentacidn, ade-
mas las pruebas de catacion resultardn completamente satiéfactorias
en todbs los casos. Por otro lado, estadisticamente se encontrd -
que las enzimas de café actuaron con mayor eficiencia no presentando
diferencias significativas por efecto de la dosificacidn; sin embar

go, para las enzimas de uva las dosis mayores fueron mis efectivas




bajo condiciones de altura media y alta, mientras que en la altura

de bajio, no hubo diferencia antre dosis.

En base a lo anterior se recomienda el empleo de enzimas de -
café en dosis de 31.50 ml/qq de café cereza despulpado. De iqual
manera, el uso de enzimas de uva se recomienda cuando 1? capacidad
programada de las pilas presenta insuficiente capécidad, principal-
mente durante "picos de coseché" ylo descensos bruscos de tempera-
tura, debiendo aplicarse a razdn de 0.5g/6qq de café cereza despul
pado, para condiciones de bajio y 1.0g/6aq de café cereza despul-

pado para condiciones de altura media y alta.




INTRODUCCION

_La cuna del café se cree fue Etiopia, de donde se extendid -
a Arabia y de ahi al resto del mundo. En-1760 posiblemente se in-
trodujo el café a Guatemala con semillas procedentes de las Islas
Canarias (8). A partir de 1853, Guatemala se convierte en un pais
exportador ‘de café, ya que en ese afio pudo comercializar en el ex-

tranjerb 50 sacos de café con un valor de $750.00 (9).

Progresivamente, el cultivo adquirid notable desarrol]b*; du
" rante el periodo 1971/1972-1978/1979 se puede apreciar que el area
cultivada se mantuvo casi constante, 364,372 mz. en 1971/1972 a --
364,858 mz. en 1978/1979; sin embargo, el voiumen producido aumen-
td de 3.1 millones de quintales de café oro en 1971/1972 a 3.7 mi-
11ones en 19?8/1979 incremento que representa ei 18.5% y que indi-
ca que el rendimiento por manzana ha mejorado a 8.54 quintales oro

en 1971/1972 a 10.53 quintales oro en 1978/1979.

Del total producido en la temporada 1978/1979 se exportd el

90.45%,. 1o cual representd el 53.0%** del total de exportaciones -

del sector agropecuaric y generd un ingreso de divisas de $448.2 -

millones, que significan el 36.7%** del total de los recursos mone

* Departamento de Estadistica. Asociacidn Nacional del Café. -
Guatemala, 1981.

**  Valor estimado.




tarios internacionales percibidos. En el mismo afio, el café aportd
"$123.00 millones de ingresos percibidos por el fisco debido a impu-

estos par concepto de exportacion.

Como fuente de trabajo {10) para la temporada:1978/1979, se -
ocuparon cerca de 297.5 miles de personas; de esta mano de obra em-
pleada, alrededor de 122.5 miles corresponde‘a Tos trabajadores per
manentes y el resto a los trabajadores temporales que se contratan
principalmente para levantar la cosecha. Con base en los datos an-
teriores, se estima que la caficultara nacional pagd, en el afo re-

ferencié, en concepto de salarios alrededor de Q.103.3 millones.

De acuerdo a las calidades de café que se producen interna--
cionalmente, Guatemala pertenece al Grupo Otros Suaves, que son ca-
fés producidos por sistemas de beneficio por via himeda. En este -

proceso el grano después de despulpado queda cubierto por una capa

T1amada "mucilago". La eliminacidn de esta pelicula constituye sin
duda el paso mas delicado en el beneficiado del café y donde con -
mds facilidad pueden dafarse las propiedades organolépticas del gra

no, quedando afectada entonces su calidad {11, 13).

ta forma tradicional de eliminacién del mucilago es por fer-
mentacion natural, proceso que puede durar de 12 a 48 horas, y en

algunos casos hasta 100 horas (14, 15). Esta discontinuidad del -

proceso industrial afecta la eficiencia del mismo o puede forzar a




lavar granos que no tienen el punto correcto de fermentacidn, por-
que se ha llenado la capacidad instalada en las pilas de fermenta-

cidn y se hace necesario dar entrada a nuevas partidas de café.

0tro problema frecuente en los tanques de fermentacidn es la
heterogeneidad en 1a fermentacidon; obteniéndose asi en adicién a -
los granos que estan "en punto", algunos que estd@n sobre-fermenta-
dos u otros bajos de fermentacidn; aféctando esto la calidad total

de la masa de granos de la pila.

La industria del beneficiado del café ha tratado de desarro-
1lar otros sistemas para'elimihar los inconvenientes de la fermen-
tacidn natural. Carbonell y Vilanova (4), Coste (6), Menchi (13)
y otros, coinciden en sefalar como sustitutos de la fermentacidn

natural, sistemas mecanicos, quimicos y enzimdticos.

En la actualidad ha tomado auge la remocidn del mucilago agre-
gando preparados enzimdticos comerciales, simplemente mezclados con
el café recién despulpado en algunos casos o agitando dinamicamente

con maquinas especiales para otros.

ET uso de éstos productos requiere de una inversidn de capital;
1o cual muchas veces puede limitar su empleo en forma comercial, sin
embargo, paraielo a esta situacidn la recuperacidn del peso en el

grano; la eliminacidn del muciiago en un tiempo considerablemente




corto y la reduccidn del poder contaminante de las aguas de "lavado"
son atribuibles al proceso de fermentacidn enzimdtica; sin demérito

de la calidad del grano, ni de la bebida.

En varios'paises cafetaleros‘se han desarrollado estudios se-
rios sobre el tiempo de remociﬁn'del mucilago utilizando los va ci-
tados procesos enzimaticos controlados; pero se carece de trabajos
de investigacidn que demuestren tal recuperacidon de peso en el gra

no o la disminucidn del indice de contaminacion antes aludidos.

En el presente estudio se pretende evaluar el efecto que tie-
ne la fermentacion enzimdtica sobre la pérdida de sdlidos durante -
el beneficiado del café utilizando dos preparados enzimiaticos comer

ciales.

Se pretende también conocer la duracién del proceso de fermen
tacion por. dicha via y la apariencia del grano y calidad de taza; a
fin de determinar la metodologia mas apropiada de desmucilaginamien

to del café}




OBJETIVOS

2.1 Conocer el efecto que tienen las enzimas sobre el tiempo ne

cesario para la degradacidon del mucilago.

2.2 Determinar si existe una interaccidn entre el sistema de

eliminacion del mucilago y la ganancia en peso.

2.3 Establecer si existe influencia de la desmucilaginacion en-

zimatica sobre-la apariengia del grano y la calidad de taza.

2.4 Definir el método mas conveniente, desde el punto de vista

econdmico y practico para el desmucilaginamiento del café.



HIPOTESIS

"No existe ninguna diferencia en cuanto a rendimiento en peso, ca-
lidad del grane y producto final, utilizando cualquier sistema de

eliminacion del mucilago del grano de café".

I S
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4.1

CREVISION DE LITERATURA

Descripcidon del fruto del cafeto

E1 fruto del cafeto es una drupa, 1lamada corrientemente “cere
za", ovoidea, subglobulosa, genefa]mente roja si esta madura, de -
10 a 15 mn. de diadmetro pbr 16 a 18 de largo (6), constituida por -
un epicarpio o cascara coloreada, un mesocarpio o capa mucilagino-
sa: carnosa, blanco amarillento y dos sémi]las unidas por sus ca-

ras planas dentro del fruto.

Cada grano estd recubierto por una membrana plateada muy fina,
mis o menos adherida al grano 1lamada pelicula. Estas dos fraccio-

nes se sostienen dentro del endocarpic, membrana conocida también

“con el nombre de pergamino o cascarilla de café que es duro y que-

bradizo. cuando se seca (3, '6)

Aguirre {1) y Bressani (2) mediante estudios realizados refe-
rentes al rendimieﬁto de granos de café y otras fraccibnes, infor-
man sobre la distribucidn porcentual de las princiﬁa]es fracciones
que constituyen el fruto del cafeto, tal como se presenta en el -

Cuadfo 1.




CUADRO 1

Distribucién Porcentual de las Estructuras Principales del Café en Cereza -

(Base Seca).

(o Estructuras =~ Aguirre | Bressani
Futlic A P
Mucilago 7.5 4.9
Cascarilla 11.2 11.9
" Grano 517 55.4
4.2 - Propiedades y composicidn del mucilago de café

A la salida de los despuipadores el café estd recubierto toda

via de mucilago, muy adherido al pergamino, constituyendo un obstd

culo para el secado répido de Tos granos (6). i

E1 mucilago conétituye una capa de aproximadamente 0.5 a 2 mm.
de espesor. Desde el punto de vista fisico, el mucilago es un sis-
tema coloidal 1iquido, tiofilico, siendo por lo tanto un hidrogel.

Quimicamente, el mucilago contiéne agua, pectinas, azlicares y aci-

dos organicos. Durante la maduracidon del grano de café el

pectato

de calcio 1ocalizado en la laminilla media y la protopectina de la

pared celular son convertidos en pectinas.




Esta transformaci@n o hidrdlisis de las protopectinas resuita
en la desintegracidon de la pared ce?uiar, dejando un plasma celular
libre. En este plasma ademas de pectinas, se encuentran aziicares y
acidos orgdnicos derivados del metabofismos y 1a conversion del al-

middn en azlcares (4).

En el Cuadro 2, se indica la composicibn quimica' que segin -
Wilbaux tiene el mucilago del fruto del café, citado por Aguirre -

(1).

CUADRO 2

Composicion Quimica del Mucilago del Fruto de Café, segiin Wilbaux.

Composicidn | ' Contenido (%)
Sustancias pécticas totales 33.0
Azlicares reductores 30.0
Azticares no reductores 20.0
Celulosa + cenizas 17.0

Esta fracCidn aparentemente no contiene tanino ni cafeina, pe
ro contiene enzimas pectinoliticas, las cuales pueden hidrolizar -
los constituyentes pécticos de éste material y su actividad parece

ser muy importante en la fermentacidn que ocurre durante el proce-
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samiento del café (1).
Desmucilaginacidon del Grano de Café

Varios investigadores: Carbonell y Vilanova (4), Coste (6), "
Menchi (13, 14), Rolz (15), y otros coinciden en sefialar que el mu
c¢ilago debe retirarse tan pronto como sea posible después de sepa-

rar durante el proceso de beneficiado Ta pulpa de café del grano.

ET contacto prolongado de estos dos materiales en esta etapa -
es una desventaja para la deshidratacidn del grano de café, ya que
el producto final deshidratade se obtiene manchade y también por-
que el mucilago constitgye un excelente sustrato pqré el crecimien-

to de hongos, bacterias y otros microorganismos los cuales deterio-

“ran 1los granos de café en perjuicio de las propiedades organolépti-

cas de los mismos, resultando entonces dificil el control de cali-

dad.

El‘mucilago del café puede ser removido basicamente por tres

‘sistemas: mecdnicamente, quimicamente y enzimdticamente.

E1 desmucilaginamiento mecanico requiere de mdquinas combina-
das especiales que a la vez que remueven la pulpa remueven también
el muc=ilago {4, 6, 13). -Estas miquinas eliminan hasta el 75% del

total del mucilago presente (13), lo cual ocasiona modificaciones
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indeseables del grano cuando el mucilago adherido a1 pergamin0 se

fermenta en los patios de secado (4).

E1 sistema quimico consiste en flotar o lavar el café a la sa-
Tida del pulpero directamente con productos quimicos como hidrdoxido
de sodio, hidrdxido de calcio, cloruro de calcio (4), (13) y otros

como el dcido sulfirico, 0xido de magnesio y amoniaco (4).

E1 proceso enzimatico es el que se 1leva a cabo al remover el
mucilago por fermentacidn expontdnea o al agregar al café recién -

despulpado levaduras o preparados enzimdticos comerciales.

E1 ataque de las enzimas naturales (principalente pectinasa y
pectasa), es ejercido principalmente sobre la molécula de pectina
la que es-degradada a dcidos pectinicos y acido péctico, perdiendo

entonces sus propiedades gelificantes.

Este hecho hace que el mucilago se transforme de hidrogel que
era, a hidrosol viscoso, &1 que es facilmente removido mediante un
lavado con agua. Si el ataque enzimdtico se prolonga lo suficiente
y si existe pectinasa en los sistemas enzimaticos presentes, la de-
gradacidn continuard hasta convertir los materiales pécticos en aci
do galacturdnico o en polimeros del mismo, de bajo peso molecular.
Si la fermentacidn se pro1onga ain mds, los microorganismos estardn

desarrollados lo sufiente como para ejercer su accidon principalmente

PROMEDLD DE LA ENIVERSIDAD GE SAN CARLOS BE GUATEMALA
Biblioteca Central
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sobre los azidcares, los cuales son fermentados a alcoholes y final-

mente a dcidos orgdnicos de bajo peso molecular {4),

Se sabe también que el &cido acético y el acido propidnico han
sido detectados tempranamente el el proceso de fermentacidn, y éstos
aumentan con el tiempo de fermentacidn, asimismo, el dcido butitico

rd dnicamente detectado en la fase final del proceso (14).

Cuando la capa mucilaginosa se ha disuelto de tal manera que
sus restos son facilmente desprendidos por lavado, se dice que la
partida estd "a punto de Tavado" (13). No existe en la actualidad
un método cientifico para determinar el momento en que todo el mu-
cTlago ha sido solubilizado y los beneficiadores tienen que depen-
der de técnicas empiricas empleando personas 1lamadas "punteros", -
quienes toman muestras de café de diversas zonas de Ta pila, las -
que rozan entre si con las manos produciendo un ruido caracteristi
co "a cascajo" cuando el mucilago ha sido solubilizado en Tos gra-
nos de la muestra tomada (4, 13) sin embargo, es necesario observar
también la limpieza en la hendidura y superficie del grano, entre
Tas yemas de los dedos el grano debe sentirse completamente aspero,
{13). Probando en varias zonas y a diversos niveles, 10s punteros
pueden decir si una pila estd lista para ser lavada o si ain existe

mucilago sin solubilizar (4, 13).
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Trabajos hechos sobre desmucilaginacidn del grano del café

Menchi y Rolz (14) en Guatemala realizando estudios con café -
de diferentes alturas de cultivo, en laboratorio pesafon muestras -
de 25 Kg. de café ceréza, las cuales despulparon y sometieron a pro
cesos distintos de fermentacién. Las técnicas emp1eadas_én la fer-
mentacidn del café fueron tres diferentes condiciones del.medio: -

aerdbica, anaerdbica y testigo; encontrando que el tiempo de fermen

tacién aumentd con la altitud y que el proceso aerdbico tomd menor

tiempo en eliminar el mucilago del grano. Comparando muestras de -
bajio, bajo condifn aerébica contra muestras de altura en condicién
anaerdbica, el tiempo de fermentacidn de 25 horas fue suficiente pa
ra el primer caso, en tanto que para el segundo caso se necesitaron

250 horas, a temperatufa constante.

De otra parte, Carbonell y Vilanova (4), reportan que Fritz -
1levd a cabo estudios tratando de empTear cultivos de microorganis-
mos aislados y seleccionados de las pilas de café, observando que
el tiempo de digestién‘de1 mucilago fue muy largo como para ser --
empleado a escala comercial. Fritz, continiian diciendo, hubiese -
cbtenido mejores resultados si en vez de buscar microorganismos --
productores de enzimas pécticas, hubiese empleado levaduras que -

atacasen a los azicares del mucilago o enzimas pécticas comerciales.
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En Costa Rica, el empleo de levaduras para acelerar la diges-
ti6n del mucilago did como resultado disminucidn en el proceso de -
digestion del mucilago, mieles fermentadas de olores gratos y ausen

cia de granos manchados {4).

La fiora microbiana gue se asocia con la fermentacidn del café

estd constituida predominantemente por bacterias pectinoliticas del

tipo Gram negativo, donde se incluyen especies de Erwinia, Escheri-

chia y Bacillos. También se encontraron en asociacion hongos pec-

tinoliticos y levaduras (4, 14)

Estudios realizados en el INCAP acerca del tipo de microorga-
nismos que se desarroilan favorablemente utilizando como sustrato =
pulpa de café, indican que ésta es relativamente buena para Aspergi-

1lus oryzae, Bacillos megatherium y Saccharomyces cerevizeae (7).

Calle,-citado por Aguirre (1) menciona que ha empleado 1a pul-
pa de cafz y el mucilago para propagar algunos hongos de Tos géne-

ros Penicillium y Rhizopus, con el objeto de extraer de estos micrp

organismos agentes enzimaticos qué aceleran la disociacién del muci
lago y, en consecuencia, el beneficiado del café. En 100 ensayos -
realizados, se observd que el café tratado con estos extractos enzi
miticos estaba en condiciones de ser lavado en un 70% menos del --

tiempo que-se emplea en lavar los testigos fermentados al natural.
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Menchii (13) en Guatemala, usando un preparado enziméticb obte-
nido de hongos y mohos aplicado en proporciones de 1 por 400 en mu-
estras de 300 1ibras d§ café despulpado, observd que el café estuvo
"a punto de lavado" a las 5 horas de fermentacidn, en cambio para -

poder lavar el testigo fue necesario esperar 37 horas.

Lara (11) propone un sistema de eliminar el mucilago en forma
ultra-rapida (menos de 20 minutos). Dicho proceso consiste en des-
cargar el café recién despulpado en unos tanques de disefio simple ~

donde el café se mezcla con enzimas de café en un medio aerdbico.
Pérdida de sdlidos durante la fermentacion del café

Carbonell y Vilanova (4). postulan que la pérdida del peso del
grano es debida a la transformacion de materiales solidos del grano
en. productos gaseosos que se pierden por difusitn al ambien. Duran
te el fendmeno de la respiracidn los granos absorben oxigeno del -
aire, el que es ocupado para oxidar materiales orgdnicos (grasas y
carbohidratos) del protoplasma, 1os que son transformados en anhi-
drido carbdnico y agua, esta o#idacién de materiales organicos so-

1idos trae como consecuencia la disminucidn del peso de los granos.

Los mismos investigadores, utilizando soda cafistica al 20% --
eliminaron el mucilago del café en cinco minutos y obtuvieron hasta

el 9.93% de recuperacidn en peso, respecto a lotes que fueron lava-
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dos después de 44 horas de fermentacidn.

Por via enzimdtica sefiala Lara (11), se han obtenido resulta-
dos de recuperacidn en peso hasta del 9.2% en E1 Salvador, 11.3% -
en Guatemala y 12.40% en México; siendo las pruebas de catacidn --

satisfactorias en todos los casos.
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MATERITALES Y METODOS

Localizacidn del experimento

Tomando en cuenta que el tiempo de duracion de la fermentacidn
es directamente proporcional a la altitud, principalmente por efec-
tos de variacidn de la temperatura (13), el presente estudio fue -
realizado en tres fincas cafetaleras ubicadas en diferentes altitu-

des de las zonas centro y sur-oriental del pais {cuadro 3}.

Disefio experimental

En cada localidad se utilizd como disefio experimental la dis-
tribucién completamente al azar, con siete tratamientos, incluyendo

el testigo y tres repeticiones; con el siguiente modelo estadistico:

Yij = U + Ti + Eij

Yij = variable respuesta

U = efecto de 1a media general

Ti = efecto del i-6simo tratamiento

Eij = efecto del error experimental en cada trata-

miento y cada repeticion

Para estudiar el efecto de la accidn conjunta de'finca-trata-
miento, la interpretacidn de 10s resultados se hizo a través de un

andlisis combinado en el espacio para el disefio completamente al -




CUADRO 3
Caracterizacidn de los Sitios Experimentales. Guatemala, 1980-1981.
é Finca Propietarig Ubicacidn Localizacidn Altitud {psnm) Temperatura {C°) *
1 beneficio cultivo Med. Max., Min.
|
Las Cerezas Lic. Maric E. Sta. Cruz Raranja, Lat. 14°20'48" . 3450 3500 21.2 26.6 15.0
Portillo P. Santa Raosa Long.90°23'34"
La Primavera Ing. Agr. Luis Barberena, Santa . Lat. 14°16'28" 3950 4025 19.9 30.6 9.0
Figueroa M. Rosa Long.90°24°33"
E1 Bosque Sr. Ramén Rodri Villa Canales, - Lat. 14°28'27" 4750 5000 16.9 23.3 12.4

guez V. Guatemala Long.90°30'53"

* Registros Climatoldgicos. INSIVUMEH, 1979.

; i



azar. E1 modelo estadistico es el siguiente:

Yijk = U+ Fi+Tj+ FTij + Eijk

Yijk = variable respuesta

U = efecto de la media generai

Fi = efecto de la i-ésima finca

Tj = efecto del j-&simo tratamiento

FTij = efecto de 1a interaccidn de la i-Esima finca
y el j-ésimo tratamiento ' |

Eijk = efecto del error experimental en cada finca,

cada tratamiento y cada repeticidn

Asimismo, dentro de las fincas y entre las fincas se aplicd -
la prueba de Tukey, por existir diferencia significativa entre tra-

tamientos, entre fincas y en la interaccion finca-tratamiento.

En base a la disponibilidad de los productos en el mercado, -
fueron seleccionados y evaluados dos productos enzimdticos comercia
les: fabricado a base de enzimas de uva uno y el otro a base de -

enzimas de café (Apéndice 1).

Tomando como punto de partida las recomendaciones de las casas
comerciales y experiencias obtenidas a nivel industrial, se determi
naron tres diferentes dosis de cada uno de los preparados enzimdti-

COs.
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Conociendo la dosis comercial media se consideraron niveles de
100%, 75% y 50% para las enzimas de uva; y 100%, 85% y 70% para las
enzimas de café; ademds se incluye el proceso de fermentacidon natu-
ral como testigo, completdndose entonces siete tratamientos (cuadrb

4).

CUADRO 4
Dosificacidn de los preparados enzimaticos eva]uadoé en la fermentacion del -

, grano de café. Guatemala, 1980-1981.

Trata- Preparado Dosis por Dosis por
miento Enzimdtico. 6gq cereza 1qq cereza
A Enzimas de Uva 1,00 g 0.167 ¢
B Enzimas de Uva 0.75 g 0.125 ¢
C Enzimas de Uva 0.50 g 0.083 g
D Enzimas de Café 270.00 m1 45.000 m1
L E Enzimas de Café 229.50 m1 38.250 ml
F Enzimas de Café 189.00 ml 31.500 ml
G Testigo  emememeee L emmmmeme-

5.3 Variables consideradas

Las variables a evaluar fueron las siguientes:




5.3.1
5.3.2
5.3.3

5.4

5.4.1

5.4.1.1

5.4.1.2

5.4.2

2]

E1 tiempo de degradacidon del muctiago
Determinacion de la proporcidn de peso del grano

La calidad del producto final

Descripcidn de la metodologia empleada

Se efectud un recorrido de reconocimiento en las diferentes -
jreas cafetaleras de las zonas centro y sur-oriental del pajs, con
el objeto de identificar las fincas que reunieran ciertas caracte-

risticas deseablies para.establecer en ellas el ensayo de campo. .

Definicidn del sitio expefimenta]

La ubicacidn de dichas fincas se 1levd a cabo bajo los. siguien
tes cfiterios: |
Altitud del lugar. Las fincas seleccionadas tienen distintos rangos
de altitud, que nos permiten una estratificacidn ecoldgica con un -
cubrimiento de las diferenfes zonas cultivadas con café; enmarcadas

por la condicidn que define el factor altitud.

Posicion geografica. La ubicacidon de las fincas en sectores que -
son niicleos de produccin cafetalera, fue tomada en cuenta para con

seguir mayor representatividad en Ta seleccidn de las fincas.

Tamafio de la unidad experimental

De acuerdo a experiencias preliminares con trabajos de inves~
tigacion sobre fermentacidn enzimatica del grano de café (13), la

unidad experimental en los ensayos de campo se decidid en lotes de




5.4.3

6qq de café cereza.

Cada uno de los lotes fue pesado y despulpado individualmente
para luego pasar a formar un tratamiento y repeticidn cualquiera, -

de acuerdo al sorteo efectuado con anterioridad.

Estructuras para la degradacion del mucilago

Como Tos tratamientos de fermentacidon natural y fermentacidn -
con enzimas de uva necesitan de depésitos'especia]es 1lamados "Pi]as
de fermentacidon" o simplemente "Fermentadores”, se usaron modelos -
a escala que conservan las praporciones de un fermentador convencio

nal (figura 1).

Dentro de las especificaciones para la construccion de dichos
fermentadores se considerd un tipo de drenaje de falso fondo conti-

nuo, con 4% de desnivel en forma convergente en el sentido transver-

sal; con el objeto de ofrecer condiciones aerdbicas de fermentacifn

y conseguir uniformidad en el proceso.

El uso de enzimas de café no requiere de pilas de fermentaciéﬁ,
seglin los propios fabricantes del producto, éstas son sustituidas -
por tanques de disefio simple de forma cilindrica o con las esquinas
redondeadas, si su forma es cibica. En la parte superior de dicho

tanque se coloca un motor eléctrico o de combustidn interna que co-

¥




5.4.4

5.4.4.1

5.4.4.2

munica movimiento a un disco especialmente disefiado para provocar

la turbulencia necesaria de la masa de café, sin dafiar e] grano y
ofreciendo las condiciones adecuadas para la reaccion aerdbica --

(figura 2).

Uso y aplicacidn de los productos evaluados

Enzimas de Uva. E1 peso del preparado enzimdtico correspondiente
a céda tratamiento se diluyd en 200 ml. de agua; siguiendo las es-
pecificaciones de la casa éomercial distribuidora, el grano recién
despulpado se depositd enllos fermentadores. Posteriormente, con
la ayuda de un pequefic asperor manual se rocié la solucidon enzimd-
tica, distribuyéndola uniformemente sobre la superficie del grano
expuesta a Tos factores externos, cubriéndola con sacos de nylon.
Tratada la masa de grano se dejd reposar hasta que alcanzara "el -

punto de lavado".

Enzimas de café. ET flujo de café recién despulpado fue descarga- -
do en un-ténque mezclador disehado para una capacidad mdxima de -
3qq de café cereza despquado; A continuacidn se agregd agua a la
masa de café hasta alcanzar niveles de 1 a 2 cm. sobre la superfi-
cie del grano y en seguida se adiciond la dosis de solucidn enzimd
tica, segln el tratamiento correépondiente utilizando para'SU me-
dicidn una probeta de 100 m1. Una vez aplicada la enzima se pro-

cedid a agitar dindmicamente la mezcla durante el breve tiempo gue



5.4.5

5.4.6

fue necesario para lograr la degradacidon del mucilago. Desde este

momento, el café estd listo para ser lavado.
Lavado manual de los diferentes lotes

A continuacion se procedid al lavado de cada uno de los lotes
utilizédndese el método manual de batido con paIés de madera. Dicha
operacion {13}, se efectuf vaciando, paleteando y desaguando el ca-
fé en los fermentadores de la finca "lLas Cerezas; mientras que én
las fincas “La Primavera" y "El Bosdue” se hizo en estructuras de -

concreto denominadas "Correteos”.
Secamiento del café pergaming

Luego de obtener un pergaminc &spero, blanco y sin restos de
mucilago, se extendid en patios de concreto para su secamiento al
sol. Esta practica (13}, requiere del movimiento y volteo constan-

te del café en los patios para acelerar y emparejar el grado de se-

- camiento; siendo necesario el uso de rastrillos que forman surcos,

de manera gue una nueva pasada cambia y revuieve 10s surcos antes

formados.

E1 "punto correcto de secamiento", fue determinado en la finca
"Las Cerezas", con el aparato DOLE 400 moisture Tester y en forma -

empirica en las fincas "La Primavera" y "E1 Bosque".
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Para conocer plenamente el contenido de humedad del grano en
base seca se tomaron en laboratorios muestras de 15 g de café perga
mino, &stas fueron sometidas al horno a temperaturas de 130°C por -

espacio de 6 horas.

E1 peso del pergamino seco de cada unidad experimental se ex-
presd a un contenido standar del 12% de humedad en base seca; sien-
do posible entonces comparar el peso de los lotes procesados, en -

igualdad de condiciones.

. Calidad del producto final

La calidad del producto final se estimd a través de pruebas de

catacion. Catadores experimentados hicieron observaciones sobre;

Aspecto del café verde

Caracteristicas del tueste, y

.Calidad de taza

Los tratamientos fueron agrupados en categorias, de acuerdo a
los juicios y apreciaciones hechas por los mismos catadores en cada
una de las observaciones. Dentro de dicha clasificacidon, cada es-
calén se calificd numéricamente con el objeto de expresar cuantita-
tivamente las estimaciones de los catadores y hacer posible el ana-
lisis estadistico de los resultados por medio de pruebas de Chi-cua

drado;
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FIGURA 1

Estructura para la degradacidn del mucilago del grano de
café. Modelo a escala de una pila de fermentacidon que -
conserva las proporciones de un fermentador convencional.

Guatemala, 1980-1981.
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FIGURA 2

Estructura para la degradacion del mucilago del grano de
café. Tanque de esquinas redondeadas; con motor eléctri
co y disco que provoca turbulencia de la masa de café .~

Guatemala, 1980-1981.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Tiempo de degradacion del mucilago

Las pruebas realizadas en tres fincaslcafetaleras de las zonas
centro y sur-oriental del pais ponen en evidencia el efecto de las
enzimas sobre el tiempo de desmucilaginacidon. Después de ép]icadds-
los pfoductos enzimdticos Tos lotes de café tratados estubierén --

"a punto de lavado" en menor tiempo que el testigo (cuadro 5).

CUADRO 5
Efecto de dos productos enzimdticos sobre el tiempo de degradacidon del muci-

Tago del grano del café. Guatemala, 1980-1981.

Tiempo promedio de desmucilaginacidn en horas

Tratamientos "Las Cerezas" "La Primavera" "E1 Bosque"

(Bajio) (Media) (Altura)

A 7 16.500 - 48.500 51.807

B 15.833 . 68.947 16.833

C 16.667 92.667 77.193

D 0.140 0.173 0.137

E ' 0.146 0.183 0.137

F 0.163 0.190 | 0.137 |

G 32.640 ~ 113.000 | 80.917
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Los resultados de tiempo de desmucilaginamiento obtenidos en -
la finca "Las Cerezas", fueron analizados estadisticamente de acuer
do al modelo establecido para el disefio experimental en distribucidn
completamente al azar, resultando en el andlisis de varianza diferen
cia altamente significativa entre tratamientos, debido a la aplica-
¢idn de productos enzimdticos que aceleran el proceso de degradacion

del mucilago.

En la prueba de Tukey, la significancia que presentafén los tra
tamientos demuestra que &stos se ubicardn en tres grupos: D,E y F;
sin diferencia significativa entre si en el primer grupo. En el se-
gundo grupo A,B y C, también sin diferencia entre si, y en el téfce—

ro y G1timo G (cuadro 6).

CUADRD 6
Prueba’ de Tukey. Tiempo de degradacidn del mucilago. Finca "Las Cerezas”,

Sta. Cruz Naranjo, Sta. Rosa. Guatemala, 198041981.

Tratamiento Medias (hrs) Comparacidn

D 0. 140 ‘ a

E 0.146 a

F ., 0.163 a.

B 15.833 ' b

‘A ~16.500 b

C 16.667 b

G 32.640 , c
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En el andlisis de varianza de los resultados obtenidos en la -
localidad de media altura (Finca "La Primavera"}, para la variable
"tiempo de degradacidn del mucilago”, se encontrd diferencia alta-
mente §ign1ficativa entre tratamientos, lo que indica que los pro-
ductos utilizados tubieron un marcado efecto.sobre 1a duracidn del

proceso de desmucilaginamiento.

Los'resultados promedio de los tratam%entos, se comparardn por
medio de la prueba'de Tukey. Los tres mejores tratamientos fueron
D,Ey F, que se agruparon en un mismo grupo, siendo significativamen
te superiores a A,B,C y aln mds respecto a G. Luego A due supera
a los restantes, en seguida B, sequido por C y por a1timo G, como -

se aprecia en el Cuadro 7.

CUADRO 7
Prueba de Tukey. Tiempo de degradacion del mucilage. Finca "La Primavera",

Barberena, Sta. Rosa. Guatemala, 1980-1981.

Tratamiento o Medias (hrs) Comparacidn
D 0.173 a
E 0.183 a
F 0.190 a
A 48.500 b
B 68.947 ¢
C 92.667 d

6 113.000 e
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De acuerdo al andlisis estadistico de los resultados obtenidos
en la finca "E]1 Bosque", pudo apreciarse que existen diferencias al
tamente significativas entre tratamientos, lo que demuestra que hubo
respuesta a la aplicacidon de enzimas Que intervienen enlla degrada-
cion del mucflago. | |

La comparacidon de los valores medios de los resultados se hizo
atraves de la.prueba de Tukey. En.éste caso tres tratamientos obtu
vieron igual valor y a su vez registraron el ﬁayor valor de tOdas,;

“siendo éstos tratamientos F,E y D. En Seguida B suﬁerﬁ aACyG,-
éstos Gltimos_no presentardn diferencia significativa'entré si. Es
" importante hacer notar que en todas Ta§ repeticiones, excepto una,
A 5upér6 a B; sin embargo, el valor promedio de las repéticiones de
B es mayor que el de A (cuadro 8).
CUADRO 8
Pruebé de Tukey. T%empo de degradacién del mucilago. Finca "E1 Bosque", -
Villa Canales, Guatemala. Guatemala, 1980-1981.

Tratamiento Medias (hrs) Comparacidn

F ‘ 0.137, a

? E 0,137 a
D 0.137 ; a
B 34,084 | b
A 51.807 " be
C 77.193 bc¢
G 80.917 ¢

| PROPIEDAD OF LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA |
Biblioteca Central

)
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E1 Andlisis Combinado en el Espacio para el disefio experimental
Completamente al azar de la variable "Tieﬁpo de Degradacidn de] muci
lago", se expone en el Cuadro 9, el cual indica altas diferencias -
signifibativas entre finca, tratamiento y la interaccion finca-tra-

tamiento.

CUADRO 9

Andlisis de Varianza (ANDEVA). Tiempo de degradacién del mucilago. Guatema

la, 1980-1981. , .

RV, 6L sC M FC T sig
Total 62 82343.51
Fincas 2 13346.84  6673.42 141,12 5.15 *x
Tratamientos 6  54308.13  9051.35 191.40  3.26 .
Fows. T 12 1270230 108852 22.38  8.64 R
Err‘or ‘

42 1986.24 47.29

R,

De acuerdo a la Prueba de Tukey (cuadro 10), las 9 mejores in-
teracciones se logrardn con los tratamientos D,Ey-F en las locali-
dades bajo estudio, no existiendo diferencia significativa entre -

)

ellas. A continuacidn el comportamiento de las interacciones estuvo

determinado mas bien por el factor localidad, influenciado por la - -

temperatura, que por efecto del tratamiento.

" Asi, C-B, C-A y C-C se comportardn en mejor forma que C-G y B-B -




33

las cuales a su vez son significativamente superiores que P-A y B-A,

en sequida P-B; luego B-C y B-G, y por G1timo P-C y P-G.

En forma general el tiempo de fermentacifn aumentd con la alti
tud, principaimente por efecto de la temperatura; siendo de menor -

duracion en los dias calurosos que en aquelios frios (13).

Durante el desarrollo de éste trabajo de investigacidn compa-
rando las tres localidades bajo estudio, pudo observarse que en lé
finca "Las Cerezas", ubicada a 3450 psnm el tiempo requerido para -
degf&dar-completamente el mucilago fue menor que en las fincas “La
Primavera" y el ”E] Bosque", con altitudes de‘3950 psnm y 4750 psnm,

respectivamente.

Si una comparacidn es hecha entre las localidades ubicadas a -
3950-psnm y 4750 psnm, hay un incremento del tiempo de fermentacidn
~en la localidad de media altura sobre 1a localidad de altura alta.
Esto puede ser atribuido a que durante el desarrollo de la étapa -
experimental en la finca "lLa Primavera", se registrardn temperaturas
tan bajas como 9°C, debido a masas de aire frio que afectardn a to-.
do el pais en esos dias, este descenso de la temperatura disminuyd
la velocidad de accidn de las enzimas (4), principalmente la activi-
dad dé las enzimas de uva, las cuales disminuyeron fuertemente su

accion catalitica por debajo de los 10°C (5).
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CUADRC 10

Prueba de Tukey. Tiempo de degradacion del muci1ago. Guatemala, 1980-1981

| Interacciones ‘ Medias (hrs) Comparacion
B-D 0.137 a
B-E 0.137 a
B-F 0.137 a
C-D 0.140- a
C-E ' , 0.146 a
C-F 0.163 a
P-D 0.173 a
P-G 0 0.183 a
P-F 0.190 a
C-B ' 15.833 ab
C-A . 16.500 ab
C-C : 16.667 ab
-G ' 32.640 b c
B-B‘ 46.833 c
P-A _ 48.500 | cd
B-A 51.807 c d
P-B 63.947 de
B-C | : 77.193 . e f
B-G 80.917 e f
P—C'l : - 92.667 | -fg

PG .~ 113.000 g
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Determinacidn de la proporcidn de peso del grano

Para determinar el efecto de los produ ctos enzimdticos en el
rendimiento en peso del café se hicieron evaluaciones sobre el peso
del pergamino seco, standarizado a 12% de humedad en base seca, y -

también se evalud Ta proporcion de 6qq cereza a pergamino.

En Tos cuadfos 11, 13 y 15, se reportan los valores promedio -
del rendimiento de pergamino seco obtenidos en los ensayos de cam-
po; puedé observarse que la altitud de cultivo guarda relacidn Qi-
recta con el peso del grano procesado; siendo mayor el rendimientd

de pergamino cuanto mayor sea la altitud de cultivo y por consiguien

~ te la relacion cereza/pergamino es menor {13).

E1 andlisis estadistico de los valores obtenidos en relacion -
al rendimiento en pergamino seco, de la finca "Las Cerezas", eviden
cid la existencia de una diferencia altamente significativa entre -

tratamientos.
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CUADRO 11
‘Variaciones en peso de pergamino seco por tratamiento, y relacién cereza/per-

gamino. Finca "las Cerezas", Sta. Cruz Naranjo, Sta. Rosa. Guatemala,1980-

1981.

Tratamientos Pergamino | Ré]acién
(1bs) ' Cereza/Pergamino

A 122.723 4.89 : 1

B 124.287 | 4.95.: 1

c - 122.277 4.91: 1

D - 128.223 468 : 1

E 128.663 4.66 : 1

F 127.420 S 47111

G _ 121.880 49201

La comparacion de las medias de los tratamientos atraves de 1a
prueba de Tukey, demostrd que 1os mejores tratamientos fueron E, D;
y F, que ubicados en un mismo grupo no presentan diferencia signifi-
cativas entre si, pero significativamente Superiores aA, C,GyB,

colocados en el grupo subsiguiente (cuadro 12).
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CUADRO 12
Prueba de Tukey. Peso de pergamino seco. Finca "Las Cerezas", Sta. Cruz -

Naranjo, Sta. Rosa, Guatemala, 1980-1981.

Tratamientos Medias (1bs) Comparacidn

E | ©128.633 a

D 128.223 |  a

F | 127.420 a
A 122.723 - b

c | | 122,277 b

G | 121.880 b

B 121.287 . b

‘Esta situacidn parece estar mas clara éuando se comparan las
relaciones céreza/pergamino (cuadro 11, grdfica 1). En orden de
importancia E,D y F, aparecen como 1os mejores tratamientos. A, -
pbr su parte les siguid en importancia y luego C. EV Gnico trata-

miento que no superd a G (testigo), fue B.
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De acuerdo al rendimiento en peso de pergamino seco por unidad
experimental, obtenido en trabajos efectuados en 1a finca "La Prima
veraﬁ, Barberena, Sta. Rosa, y atraves del analisis de varianza de
dichos valores, se enchiontrd que estadisticamente existe diferencia

altamente signficativa entre tratamientos.
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CUADRO 13
~Variaciones en peso de pergamina seco por tratamiento, y relacidn cereza/per-

gamino. Finca "La Primavera", Barberena, Sta. Rosa. Guatemala, 1980-1981.

Tratamientos _ Pergamino Relacidn

(1bs) cereza/pergaming
A | 139.647 S 4.30:1
B | © 139.523° 4.30 : 1
‘ c. 139.197 4.31 : 1
b . 149.147 4,02 : 1
E 150.947 39711
F 149,110 4.02 : 1
6 139.183 4.31: 1

Lalcomparaciﬁn por medio de la prueba de Tukey de los valores
'promédio obtenidos en los tratamientos resultd favorable a E,D y F,
los cuales se colocaron en un mismo grupo. Mientras tanto A,B,C y
G, sin ninguna diferencia significativa entre s1, fueron inferiores

(cuadro 14).
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‘ CUADRO 14
Prueba de Tukey. Peso de pergamino seco. Finca "lLa Primavera", Barberena,

Sta. Rosa. Guatemala, 1980-198].

Tratamientos Medias (1bs) | : Comparacidn
E A 150.947 a
D 149,147 a
F ~149.110 a
A - 139,647 b
B 139.523 | b
¢ 139,197 | b

G - | 139.183 b

Una representacion esquematica de la relacidn cereza/pergamino
es presentada en la Grafica 2, para cada uno de los tratamientos.
Puede observarsé que-E presentd la menor proporcion, muy de cerca
Je siguen en importancia D y F, a continuacién A y B, y por Gltimo
C y G, con 1a mayor proporcidon. Utilizando en general 6qq de café

cereza.
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GRAFICA 2

FLUCTUACIONES DE LA RELACION CEREZA/PER
GAMINO. FINCA LA PRIMAVERA: BARBERENA,

SANTA ROSA. GUATEMALA, 1980-198I
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TRATAMIENTOS

Para el caso de la finca "E1 Bosque”, Vi1la Canales, Guaterma-

la, Ta situacién es similar, el andlisis aestadistico de los resul-

tados reportados en el Cuadro 15 resultd altamente significativo -

entre tf'a-tamientos .
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CUADRO 15
Variacidn en peso de pergamino seco por tratamiento, y relacidn cereza/per-

gamino. Finca "E1 Bosque", V¥ilja Canales, Guatemala. Guatemala, 1980-1981.

Tratamientos | Pergamino ‘Relacion , i
(1bs) cereza/pergamino é
A | 151.903 - 3.95 : 1 |
B _ 150. 363 3.99 : 1 4
c 149. 760 S 401: 1
D 159. 363 3761
; - 157.710  3.80: 1
F 159.563 3.76 : 1
G 149.910 4.00 : 1

Los resuitados obtenidos en los tratamientos, fueron comparados
en la prueba de Tukey, y los mejores tratamientos para esta locali-
dad, fueron nuevamente F,D y E que ubicados en un mismo grupo fue- -

ron significativamente superiores a A,B,G y ¢ ({cuadro 16).-
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CUADRO 16
Prueba de Tukey. Peso de pergamino seco. Finca "E1 Bosque", Villa Canales, .

Guatemala. Guatemala, 1980-1981.

Tratamiento§ ' Medias (lbs) Comparacién

F © 159.563 a
b 159.363 ' a

E | 157.710 | a
A 151.903 b
B. 150.363 b
G : | 149 .910. b
C | 149.760 b

Una respuesta similar se obtuvo al hacer comparaciones de las
-relaciones cereza/pergaming para cada uno de los tratémientos. Lo-
gicamente, a los mayores rendimientos en peso correspondieron las -
menores proporéiones (cuadro 15), puede apreciarse (grdfica 3), que
para_los tratamientos D,F y £ corresponden las menores proporciones
en su orden. Por otro lado, la proporcién de A es mis ventajosa que
B, que a su vez es superior a G, siendo Ta mayor proporcibn la del

tratamiento C.
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‘GRAFICA 3

FLUCTUACIONES DE LA RELACION CEREZA/PER-
GAMINO. FINCA "EL BOSQUE, VILLA CANALES,
i GUATEMALA. GUATEMALA, 1980 - 198
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TRATAMIENTOS

Mo fue posible comparar los rendimientos en pergaminagseco -
o la relacion ceréza/pergamino, entre las diferentes localidades
bajo estudio, puesto qdé ambos pardmetros presentan variaciones -
de acuerdo a la é}titdd de cultivo, analizando los Cuadros 11, 13

y 15, es evidente que los rendimientos en café pergamino son mayo-
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res cuanto mayor sea la altitud de cultivo y en consecuencia la re-

‘lacidn cereza/pergamino es menor.

Menchd (13), agrega otros factores que hacen muy variable la
relacion cereza/pergamino entre ellos: la variedad, edad, el esta-
do fitosanitario del cafetal, las practicas de manejo en el cultivo
y en el Beneficio hiimedo. También en una misma finca esta relacidn

puede cambiar afio con afio, y aln durante la misma cosecha. Es mds,

.otros investigadores (11), sostienen que pueden presentarse varia-

ciones de un dia para otro.

Calidad del producto final

Parafestab1ecer Ta calidad del producto final, expertos cata-
dores hicieron apreciaciones organolépticas sobre las caracteristi-'
cas o cualidades que dependen del aspecto fisico del grano tanto - |
en verde como tostado, por'un lado y por otro, en aqUe11as que se
refieren.especificémentera 1a bebida. Estas caracteristicas fueron

evaluadas siguiendo las normas que rigen las practicas actuvales de

‘calificacion del café con fines de comercializacion.

Las estimaciones cualitativas de dichas apreciaciones se encu-
entran anotadas en los Cuadros 17, 18 y 19. Cabe sefialar que el -
tiempo transcurrido entre la recoleccidn y el despulpado del fruto,
para ld mayoria de los casos, fue de 24 horas hasta 36 horas, razéon

que hace aparecer el grano verde con pelicula rojiza adherida. Pa-
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ra el caso de 1la Finca "Las Cerezas" (cuadro 17). 'La:recolectién -
del fruto medio maauro o verde se réf]ejé en el tueéte con Ja pre-

sencia de algunos granos de "Quakefs“; mientras que én la taza los

_sabores aspero y sucio son debidos también a esta situacion. -En la
Finca "E1 Bosque" (cuadro 19}, la cosecha de café sobre-maduro y

el Eetrazo en el despulpado del fruto, pueden considerarse factores
responsables del mal aspecto del grano verde y de la maia calidad 7

de taza, como 1o reportardn en las pruebas de catacion (12)

Las apreciaciones cualitativas de los expertos cétadbres sobre:
el aspecto del café verde, caracferisticas del tueste, y calidad de
| taza, sirvierdn de base para estéb]ecer valores cuantitativos para
cada una de las cualidades consideradas, como puede apreciarse en

el Cuadro 20.

7 £l anélisjé estadistico por separado de los valores dejdichas
caracter§t1ca$, através de l1a prueba de Chi cuadrado, se muestra
en el Cuadro 21, puede notarse 1a escasa significancia qué tienen -
las caractéristicés del verde y tueste en la Finca “El Bosqﬁe" y_]d-
taza en la Finca "Las Cerezas". Sin embargo, vale Tla pena sefialar
que en general'se encontrd que eséadisticamente no es significativo
el efecto de la adicion de enzimas para la elimipacion del mucilago

del grano de café sobre la calidad del producto final.




CUAGRO 17

Prueba de-Catacién. Estimaciones cualitativas de 1a calidad del Producto Final

Finca "Las Cerezas", Sta. Cruz faran, -, Sta. Rosa. Guatemala, 1980-1981

Tratamianto

Yerde

Tueste

bastante buena apariencia y color; buen punto de

secamiento, grano can pelicula

bastante buena apariencia y color; buen punto de

secamiento, grano con pelicula rojiza

bastante buena apariencia y cclor; buen punto de

secamiento, grane con pelicula rojiza

bastante buena apariencia y color; secamiento

disparejo, grano con algo de pelicula y fermentados

bastante buena apariencia y color; secamiento

disparejo, reseco algunos granas fermentados

bastante buena aparicncia y color; secamienta algo

disparejo, graho alge jioteso

bastante buena apariencia y color; buen punto de

sccamiento, grano con pelicula rujiza

bastante bueno con

algunos Quakers’

bastante bueno

bastantz bugno con

algunos Quakers

bastante bueno con

algunos Quakers

-
>

bastante bueno, opaco,

con alqunos Quakers

bastante bueno con

alqunos Quakers

bastante bueno con

algunos Quakers

sana

(algo &spara)

sana

sana

algo sucia

(paja)

algo agria

dspero y sucig

algo sucia




CUADRO 13

Prueba dé Catacion. Estimaciones cualitativas de la calidad del Producto Final.

Finca "La Primavera", Barberena, Sta. Rosa. .Guatemala, 1980-1981

>

Tratamientos

Verde . Tueste Taza
A bastante buena apariencia y color; secamieico 1bueno con algunos sana
_disparejo, reseco, grano con pelicula Quakers
B bastante buena apariencia y color; secamiento - bastante bueno, con sana
disparejo, reseco y jiotoso algunos Quakers
c bastante buena apariencia y color; secamiento bueno, bastante sucia
algo disparejo, reseco, grano jiotoso uniforme {algo astringente}
D bastante buena apariencia y color; secamiento buenso, bastante sana
algo disparejo, algo jiotoso uniforme
'E bastante buegna apariencia y color; secamiento bueno, uniforme sana
algo disparejo. con a21go de pelicula
F buena apariencia y color; buen punto de seca- bueno, uniforme sana
miento, grano algo Jiotoso
G bastante buena apriencia y color; secamiento bueno, algo flojo sucia y amarga

dispareio, reseco y jiotoso




CUADRO 19

~

Prueba de Cafaciﬁn. Fstimaciones cualitativas de la calidad del Producto Final.

Finca "E1 Bosque”, Villa Canales, Guatemala. Guatemala, 1980-1981.-

Verde

Tratamiento Tueste Taza
A buena apariencia y color; buen punto de secamiento buena, uniforme fermentada
con mucha pelicula rojiza
-
B bastante buena apariencia y color; buen punto de bueno, bastante algo agria
secamiento, mucha palicula rojiza uniforme
. C bastante buena apariencia y color; buen punto de bueno, uniforme fermento agrio
secamiento, con peléiula rojiza ,unos granos fermentados
‘D bastante buena apariencia y color; buen punto de bueno, uniforme agria y amarga
secamiento, con pelicula rojiza,unos granos fermentados
E buena apariencia y color; buen punto de secamiento bueno, uniforme agria y amarga
grang alge jiotoso
F bastante buena apariencia y color: buen punto de bastante uniforme algo agria
secamiento, algo de pelicula bueno
G regular apariencia y color; buen punto de secamiento " regular, disparejo, fermentado

con pelicula rojiza y fermentados

opaco, con Quakers
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Prueba de catacifn. Estimaciones cuantitativas de la calided del producto -
final. Guatemala, 1980-1981, |

Fincas © Tratamientos Verde Tueste Taza
Las Cerezas A 6.5 8:6 8.0
Las Cerezas B 6.5 9.5 10.0
'Las Cerezas | c §.5 | 8.0 10.0
;..'525.,5?-5‘3525 D ofeb | u8ul W70
U585 cLRESELS o 2850 8800 7500

L S i 740 B0 5605

58 dhesas 6 A B0 650
s elmre iy 645 g6 1
& SR 8 5 7.9 11040
kP FLITANSTR & 6.5 A 100
P S 0 d.$ 8.5 0.0
L8 Brimavecs F 7.6 00 . 100
L8 Brimavers F 9.8 0.0 0.9
Lo Primsvers 2 6.6 18,0 16.5
£l BOsSHSars A 8.0 10,8 4.0
E1 Bogque B 8.0 1.0 1.0
E1 Bosque £ 9.0 10,0 RX:
£l Bosqye e 7.8 10,0 6.0
Pl Bosire B 8,0 10,0 5.0
£1 Beiaue E 2.6 19.0 5.0
Bh Bonae § 5.0 6.0 4.0
E4—fooqe 4 5.0 6.0 4,0
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- CUADRO 21

Prueba de Chi cuadrado. Calidad del producto final. Guatemala, 1980-1981.

Fincas Verde Tueste © Taza
Las Cerezas 1.00 (NS) 0.281 (NS) 13.050 (*)
La Primavera 9.461 (NS) ©1.718 (NS) 4.880 (NS)
E1 Bosque 13.900 (*) 13.668 (*) - 5.812 (nS)
X2 . = 12.592
0.05 '
6.4 Andlisis de rentabilidad bruta

Para dictaminar una recomendacidn basada en los resultados eco
ndmicos obtenidos, se procede a efectuar un andlisis sobre la renta
bilidad bruta de los ensayos efectuados en las tres localidades ba-

© jo estudio.

Por medio de la comparacidn de los valores medios del peso del
pergamino seco atraves de la prueba de Tukey, no se detectd diferen
cia significativa, en ninguna localidad, entre los tratamientos a -
base de enzimas de uva y el testigo (A,B,C y G); igual situacidn -
se presentd para los tratamientos a base de enzimas de café (D,E y
F) (cuadros 12, 14 y 16); con base en lo anteriormente expuesto -

el andlisis de rentabiiidad bruta se calculd considerando la tota-

[ PRGFIEDAD DE L& URIVERSIOND OF SAN ChRcos 0F eormeers
_Bibliotecs Central o
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lidad de café procesado con la adicién de un mismo producto enzimi-

tico en las tres fincas.

.
N

Como puede apreciarse en el Cuadro 22, la relacidn cereza/per-
gamino entre los tratamientos varid dependiendb del preparado enzi-
mético utilizado; obteniéndose con la enzima de café una propofcién
de 4.12 : 1, con Ta enzima de uva 4.36 : 1, y con el testigo 4.38 -
: 1. Utilizando diversas'dosis de enzimas puede observarse que Tos
resultados obtenidos en el rendimientolen-peso no variaron, para un
mismo preparado enzimdtico; pero si repercute en el costo del prote-
so va que a mayor cantidad de enzimas utilizadas el costo éube; afec-
tando la utilidad o rentabilidad bruta de los diversos tratamientos

ensayados.




CUADRQ 23

Rentabilidad de la Evaluacién de Dos Preparados Enzimdticos, a tres diferentes

dosis para la desmucilaginacién del grano de café.

Guatemala, 1980-1981

Ganancia en Peso

Trata ftateria Prima Divecta Enzimas “Yenta (0Q) Utilidad Rentabilidad
tien- Cereza * Pergaming  Proporcidn Unidad lo. Costo Costo % Pergamino libra total Bruta Gruta
to (1b) {1b) e/p fedida  Unidades Unitario Total (i) pergamino (Q). ()

A 16299 3710.98 4.36;1 g . 27.0000 0.300 8.10 0.46 17.07 n.75 12.80 4.73 58

it 16200 3710.98 4.36:1 g 20.2500 0.300 6.08 .46 17.07 0.75 12.890 6.72 111

C . 15200.. ‘3710.98 4.36:1 ] i3.5000 0.300 4.0? 0.46 17.07 0.75 12.80 8.75 . 216

D 16200 3930.35 4.12:1 1t 7.2900 6.592 42.06 é:éi 248.06“ 0.75 186.00 13?.94 287

E 16200 3330.36 4.12:1 1t 5.5485 6.592 36.53 6.31 243.00 0.75 186.00 149.42 408

F 16200 3930.35 4.12:1 Jt 5.1030 6.592 33.04 6.31 248.00 30.75 185.60 152735 . 453

é 5400 1232.92 4.38:1 - mmmmme mmeen emeen Oy s — ——-
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CONCLUSIONES

1.

De acuerdo al presente estudio se demostrd que efectivamente -
se justifica el uso de enzimas en el proceso de eliminacidn del
mucilago del grano de café desde el punto de vista técnico y -

econdmico.

En base al presente trabajo se concluye que la utilizacion de
enzimas reduce notablemente'e1 tiempo requerido para degfadar ‘
completamente el mucilago. Estas diferencias han sido hayores
conforme hay un aumento en la altitud; principalmente por efeg.

to de la temperatura.

E1 andlisis estadistico de los resultados bbtenidos en las tres
localidades establece que para el tiempo dé degradacidn del mu-
cilago, las enzimas de café actuardn con mayor eficiencia, no

encontrandose diferencias significativas por efecto de la dosi-
ficacion. Por otra parte, las enzimas de uva, bajo condicio-"’
nes de altura media y alta, fueron mis efectivas a dosis mayo-

res, mientras que péra condiciones de aitura de bajio, no hubo

diferencia entre dosis.

* La recuperacidn de peso deit grano es mayor cuandd el tiempo-de

desmucilaginacidn es menor. Presentdndose 1a mayor parte de

pérdidas de peso durante las primeras horas de fermentacién.
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5. Los dos productos evaluados en sus diferentes dosis no presen-
taron ninguna alteracidn indeseable en la calidad del producto
final; resultando las pruebas de catacidén completamente satis--

factorias.:
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RECOMENDACIONES

1.

De acuerdo al analisis de rentabilidad, se sugiere que para -

la generalidad de las diferentes empresas cafetaleras se uti-

~ lize enzimas de café en dosis de 31.5 ml/qq de café cereza --

despuipado.

Se justifica el usc de enzimas de uva cuando la capacidad ins-
talada de las pilas de fermentacidn presenta insuficiente ca-
pacidad, principalmente cuando se presentan "picos de cosecha

y/0 descensos bruscoﬁ_de temperatura.

~Se recomienda el uso de enzimas de uva a razdn de 0.5 g/6qq -

de café cereza despulpado para las condiciones de bajio y -—-

1.0 g/6qq de café cereza despulpado para las condiciones de -

altura media y alta.

Se sugiere la ejecucidon de estudios que permitan determinar
la correlacitn existente entre la duracion del proceso de --
desmucilaginamientb y la pérdida de sdlidos del grano, reco-
menddndose aumentar el peso de la unidad experimental para 1o
grar detectar pequefias vakiac{ones de peso a diferentes 1ntef-

valos de tiempo.




APERNDICE

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES EVALUADOS

Nombres:

Tipo:

Presentacion:

-

Origen:
Nombres:

Tipo:

" Presentacion:

Origen:

Ultrazym-100, Irgazym-100

es un preparado enzimitico, fabricado a base de enzi-
mas de uva, usado en la preparacidn de jugos de fruta
en la vinificacién y en la fermentacidn del grano de -

café.

granulado, Tigeramente amarillo y completamente solu-
ble en aqua. ET suministro se realiza en latas cerra

das herméticamente de 50 gramos.
Ciba-Geigy, S. A.
Demusil C

es un preparado enzimdtico, fabricado a base de enzi-

mas de café, usado en la eliminacidn del mucilago del

‘grano de café.

solucion acuosa, completamente incolora. ET suminis-

tro se realiza en envases de plastico de 5 litros.

Lancaster International Chemical Corp.
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