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TRABAJO DE GRADUACION, EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y CALIDAD DE TAZA
DE CUATRO TIPOS DE CAFE Y CUATRO RANGOS DE HUMEDAD, EN CONDICIONES
DE ALMACENAJE, EN EL BENEFICIO LOS OLIVOS, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C.A.

RESUMEN

En el presente documento se describen las actividades realizadas en el Beneficio de Café
seco Los Olivos, como parte del Ejercicio Profesional Supervisado —EPS-. Para conocer las
actividades del beneficio se realizd un diagnostico del proceso productivo de transformacion
de café pergamino a café oro para exportacién. Se da a conocer todo el proceso productivo,
asi como de almacenaje de la materia prima, paso a paso desde que el café pergamino
ingresa a las tolvas, trillas, clasificadoras hasta empaque para la exportacion. También
permitié conocer los problemas en el beneficio, entre los cuales se mencionan la influencia
de la temperatura y humedad relativa sobre la humedad del grano de café y como repercute
en la calidad del grano y taza.

Para contribuir a resolver el problema que se presenta en dicho lugar, se realiz6 la
investigacion: Evaluacion del rendimiento y calidad de taza de cuatro tipos de café y cuatro
rangos de humedad, en condiciones de almacenaje, en el beneficio Los Olivos, Villa Nueva,
Guatemala, C.A. para el efecto se evaluaron factores: tipo de café y porcentaje de humedad
del grano, mediante las variables respuestas: humedad del grano, rendimiento bruto,
zarandas (zaranda baja, zaranda media 17/18, zaranda alta 19/20) y calidad de taza.

La investigacion se realizé durante cuatro meses (abril- agosto 2016), observando varios
cambios en la humedad del grano; asi mismo, como la diferencia entre la procedencia del
café pergamino de coyotes o intermediarios y cafés de finca. Durante el muestreo dos de la
investigacion el porcentaje de humedad del grano aumento hasta 4 % esto debido a las
lluvias (aumento de humedad relativa), teniendo una humedad relativa promedio en el
muestreo 2 de 76.6%, estando por arriba de la humedad relativa adecuada dentro de la
bodegas de almacenamiento (65% a 70%). Esto provocO que durante este muestreo el
rendimiento bruto bajara y las zarandas (tamafio del grano), aumentaran en minima
cantidad. En todas las variables cuantitativas se presentaron diferencias significativas, por
lo que se procedid a realizar pruebas multiples de medias de Duncan. En cuanto a las
variables cualitativas que es calidad de taza, es importante recalcar que los cafés de finca
se logran conservar por mayor tiempo a pesar de las condiciones adversas, mientras que
los cafés de coyotes o intermediarios por la cantidad de mezcla que presentan se logran
catar varios defectos (cosecha vieja, fendlica, fermentadas, etc).



En cuanto a los servicios se realizé un analisis de regresion para obtener modelos de
temperatura y humedad relativa (minina y maxima), con respecto a la altura en la que se
encuentran las esquivas en las bodegas de almacenaje. Se obtuvieron los modelos de
temperatura maxima: 34.052865+0.49131144x y temperatura minima:
20.6671561+0.28820011x. Cuando se realiz6 la comparacion de los datos obtenidos y los
estimados se apegaron bastante a la realidad por lo cual es confiable utilizarlos para tener
una idea de la temperatura en la que se encuentra el café. Mientras que los modelos de
humedad relativa no se pueden utilizar debido a que existe mucha diferencia entre la
realidad y lo estimado. Ademas se realiz6 una curva de temperatura con respecto a la altura
sobre el nivel del piso.

Otro servicio fue la elaboracién de un manual del Departamento de Catacion, el cual incluye
todos los materiales y equipos utilizados para el control de calidad y catacion. Ademas se
realiz6 un cuadro en cual se presentan los defectos que se pueden encontrar al momento
de realizar un control de calidad y las posibles causas de las que se dan estos defectos.



CAPITULO I. DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE PREPARACION DEL CAFE
PERGAMINO A CAFE ORO PARA EXPORTACION, EN EL BENEFICIO “LOS OLIVOS”,
VILLA NUEVA, GUATEMALA, C.A.



1.1 Presentacion

El diagndstico se realizo en el beneficio de café Los Olivos, el cual se encuentra ubicado
en el municipio de Villa Nueva, que tiene 35 afios de realizar el proceso productivo de
transformacién de café pergamino a café oro para exportacion y presta servicios de maquila
para a algunas organizaciones de campesinos como lo son Manos Campesinas (San
Marcos), Isobagri (Huehuetenango), El Guayab (Huehuetenango) y FEDECOCAGUA esta
tltima es una Federacion de Cooperativas Agricolas de Café en Guatemala de la cual
obtienen café de todas las regiones del pais, aunque ellos tienen su propio proceso de
beneficiado seco, cuando tienen un exceso lo envian al beneficio para el proceso de

maquila.

El cultivo de café en Guatemala es muy importante en la economia del pais, debido a la
gran cantidad de empleos que el mismo proporciona, ademas de las divisas que puede
percibir durante todos los afios. Guatemala se caracteriza por la gran variedad de
microclimas que existen la cual es una gran ventaja para el cultivo ya que se puede producir
café de todo tipo de calidad para la exportaciéon hacia diferentes paises segun la calidad que
estos exijan. (Mijangos, 2012)

Guatemala es privilegiado, por tener uno de los cafés de mejor calidad del mundo, esto
debido al proceso post cosecha que se realiza (Mijangos, 2012). El cultivo de café después
de la cosecha, deben de realizarse dos procesos de transformacion para que el grano pueda

tostarse y molerse para el consumo final, estos procesos son:

a. Beneficiado humedo.

b. Beneficiado seco.

El beneficiado himedo del café es importante y complejo, ya que tienen por finalidad de

conservar la calidad del grano y la taza, este proceso consta de los siguientes pasos:



e Recepcion del fruto.

e Clasificacion del fruto

e Despulpado del fruto

e Extraccion de la pulpa de café

¢ Clasificacidon del café despulpado (zarandas y cribas rotativas)
¢ Remocioén del mucilago del café despulpado

e Secamiento del café lavado

e Almacenamiento del café seco.

El beneficiado seco constituye la segunda fase del proceso de transformacion del café, la
materia prima estd constituida por el café pergamino y concluye café oro el cual sera
utilizado como materia prima por las tostadurias de café. Segin ANACAFE, el beneficio
seco desempefia un papel importante ya que adecua el producto a las clausulas de contrato

gue el comprador desea, segun la preparacion (americana y europea) que el mercado exija.

Esta segunda fase del proceso de transformacién del café consiste en:

e Recepcion del café pergamino

e Toma de muestras del café que ingresa

e Aperchado del café

e Pre limpiadoras (eliminacion de materiales extrafios)
e Trilladora

e Catadoras

e Clasificadoras de tamafios, mediante zarandas.
e Clasificadoras gravimétrica (Oliver)

e Clasificadoras electrénica

e Preparacion de muestras

e Catacion

e Preparacion de mezclas

e Producto final para exportacion



1.2 Marco Referencial

1.2.1 Caracteristicas fisicas y naturales

El Municipio de Villa Nueva, departamento de Guatemala, tiene una extension territorial de
114 km? y segun el Instituto Geografico Nacional “IGN” el 97% de su extension esta dentro
de la cuenca del lago de Amatitlan. Estd ubicado a 16 km al sur de la ciudad capital. Colinda
al Norte con Mixco y Guatemala, al Este con Petapa, al Sur con Amatitlan, al Oeste con

Magdalena Milpas Altas y Santa Lucia Milpas Altas (Sacatepéquez) (Valdez, 2013).

Villa nueva se encuentra a una altura de 1,330 m sobre el nivel del mar, con un clima
considerado templado, alcanzando durante todo el afio temperaturas maximas de 28 °C y
minimas de 12 °C. La precipitacion pluvial media por afio es de 760 a 1130 mm/afio.
(Valdez, 2013).

Los suelos de Villa Nueva, son materiales aluviales formados por fragmentos de rocas
volcanicas dentro de una matriz piroclastica de granulometria de limo a arena, con un
espesor aproximado de 300 mm. de tipo poméaceo. Segun Simmons, et al (1959), los suelos
pertenecen al subgrupo B, de la altiplanicie central de Guatemala, definidos como profundos

sobre materiales volcanicos, a mediana altitud.

La zona de vida segun Holdrige, se encuentra dentro del bosque subtropical templado
variando ligeramente a calido, esto debido a los cambios climéaticos que se han generado
por la falta de cobertura de cuerpos de agua, cambios en el uso de la tierra producto del
avance de la frontera agricola y el aprovisionamiento de materias primas para la elaboracion

de blocks para construccion.



1.2.2 Organigrama de la empresa
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Figura 1. Organigrama del beneficio de café los Olivos

1.2.3 Instalaciones

El beneficio de café seco los Olivos cuenta con 5 bodegas de almacenamiento, cuatro
utilizadas para café pergamino y oro y una para almacenaje de costales y café de rechazo.
Estas bodegas esta hechas de block y estructura, cubiertas con laminas y el piso posee
torta lisa con identificacion de cada area. Las bodegas tienen una capacidad aproximada de

82950 quintales de café.

Cuenta con un area para estacionamiento de transporte pesado, donde se transporta el café

pergamino que ingresa al beneficio y el café oro para exportacion.

Posee una area administrativa con 4 cubiculos (administracién, sub administracion,
secretaria y contraloria). Ademas posee un departamento de catacion donde se realizan

todos los controles de calidad del café, y las pruebas de catacion.



1.2.4 Servicios publicos

El beneficio de café los olivos cuenta con 1 cuarto para aquellos trabajadores que deseen
guedarse dentro de las instalaciones, ademas cuenta con dos comedores el de cuadrillas y

el de area administrativa.

Ademas cuenta con 5 bafios y 2 regaderas para todo el personal administrativo y operativo,

asi como los transportistas.

1.2.5 Seguridad

El beneficio tiene un sistema de seguridad muy completo, con 4 guardias de seguridad
quienes son los encargados de velar por todas las instalaciones. Cuenta con una alarma de
seguridad, y posee 16 camaras de seguridad en puntos estratégicos dentro y fuera del
beneficio, estas estan enlazadas y controladas desde la garita de seguridad.

1.2.6 Equipo y maquinaria

El beneficio de café los olivos cuenta con una pre limpiadora, con cinco trillas, con diez
elevadores, dos catadoras, cuatro clasificadoras densimétrica, cuatro clasificadoras
electronicas y dos depdsitos. Ademas posee 12 trockets los cuales son utilizados para el

transporte dentro de las bodegas de café.

1.2.7 Taller

El beneficio posee un taller donde hay una persona encargada de darle mantenimiento a
toda la maquinaria al finalizar la cosecha. Ademas cuenta con varios repuestos necesarios
para las maquinarias para cualquier que alguna maquina llegara a fallar durante el proceso

de transformacion.



1.3 Objetivos

1.3.1 General

Conocer el proceso productivo del beneficiado seco en el beneficio Los Olivos, ubicado en

el Municipio de Villa Nueva, Departamento de Guatemala.

1.3.2 Especificos

1. describir el proceso de recepcion de la materia prima para darle el proceso de
beneficiado seco.

2. Describir el proceso de beneficiado seco de café para la transformacion de café seco
pergamino a café verde oro.

3. Describir el proceso de control de calidad del beneficio seco Los Olivos.

1.4 Metodologia

e Observacion de los procesos.
Para conocer cada uno de los procesos productivos fue necesario presenciar cada una de
las actividades que se realizan en diferentes areas del beneficio, desde el ingreso de la
materia prima al beneficio, pesado de la materia prima, almacenamiento en las bodegas,

proceso de transformacion, empaque y exportacion.

e Entrevistas.
Al presenciar cada una de las actividades que realizaban en el beneficio fueron surgiendo
dudas de ciertas actividades y procesos, por las cuales fue necesario entrevistar personas

gue trabajan en el beneficio para resolver dudas de los procesos productivos.
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Investigacion.

Revision de literatura para poder conocer a fondo el funcionamiento de todas las

maquinarias que se utilizan para el proceso productivo, asi como las condiciones ideneas

gue debe poseer un beneficio

1.5 Resultados

1.5.1 Recepcion del café.

Pesado de la materia: con una bascula industrial se pasa el camion con la materia
prima antes que se descargue en las bodegas.

Descarga de la materia prima: el café pergamino se descarga en las areas de las
bodegas, para que sea procesado.

Muestreo: por medio de un chuzo se saca una muestra de cada uno de los sacos que
ingresa al beneficio, para obtener una muestra la cual se realiza una prueba de
calidad en el departamento de catacion.

Muestra: se obtienen 4 muestras homogéneas de 1000 a 1200 gramos de café
pergamino para el analisis en el departamento de catacion.

Identificacion: se debe identificar con un marbete el café que ha ingresado al
beneficio, el marbete contiene un nimero de recibo, cantidad de sacos, cantidad de
quintales y procedencia del café.

Destarado: después gque se descarga el café, se debe de pesar el transporte para

destarar y saber la cantidad neta de café pergamino que ingreso al beneficio.

1.5.2 Control de calidad

Rendimiento bruto: consiste en pesar las muestras y trillarlo para remover la testa o
el cascabillo, ya obteniendo el peso de café pergamino y café oro se saca el
rendimiento bruto, por lo general oscilan entre 1.19 a 1.26 entre mas bajo sea el

rendimiento el café es mas limpio y de mejor calidad.
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Rendimiento neto: consiste en pesar 300 gramos de café en una balanza analitica,
se sacan todos los granos que estan defectuosos, negros, manchados, brocados,
verdes, fermentados, quebrados, conchas, etc. Con el fin de obtener un café limpio
libre de defectos. Por lo general oscilan entre 1.25 a 1.5 entre mas bajo sea el

rendimiento es un café de mejor calidad en cuanto a rendimientos.

Dictamen de defectos: para obtener el rendimiento neto fue necesario eliminar todos
los granos que no sirven y se dictaminan en una hoja q defectos son los que

presentan, o si presentan algun material extrafo.

Obtencion de humedad: se deben de pesar 142 gramos de café oro con una balanza
analitica y se vierte la muestra hacia un medidor de humedad y temperatura, la
humedad ideal debe de ser de 11 a 12°C. si el café estd muy seco al momento de la
trilla se va a quebrar y si esta muy himedo es mas propenso a que haya desarrollo

de enfermedades fungosas en el almacenamiento.

Clasificacion del grano: se pesan 300 gramos de café oro y se colocan 3 zarandas,
zaranda baja menos de 16/64 de pulgada, 17-18/64 pulgadas, 19-20/64 pulgadas y
se obtiene un promedio de cada una de las zarandas, para ver el tamafio general del

grano.

Prueba de catacion para determinar la calidad de taza: se procede a tostar una muestra
de 110 a 125 gramos de café en oro en el tostador durante un tiempo aproximado de
8 a 12 minutos, luego se colocan 10 gramos de café tostado en una taza y se muelen,
luego se agregan 125 ml de agua caliente para realizar las respectivas pruebas y
realizar un dictamen de calidad de taza.
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1.5.3 Almacenamiento del café pergamino

e Bodegas: el café pergamino es almacenado en galeras de block con estructura
metalica y lamina, el disefio de las bodegas es de dos aguas con entradas de
ventilacion para regular la temperatura, ademas cuenta con lamina traga luz para
gue exista iluminacion natural, también existen lamparas para cuando hay
necesidad de iluminacion artificial. Existen 5 bodegas las cuales estan subdivididas,
en el siguiente cuadro se presentan la extension de cada una de las areas y la
capacidad que tienen las mismas para almacenamiento del café pergamino. Se

presenta en el cuadro 1.

Cuadro 1. Capacidad de almacenamiento de café del beneficio Los Olivos.

No. de area Area en m? Qq/m3 Altura Volumen  de
café pergamino

100 750 7 6 31500

200 Almacenamiento de costales, y café de rechazo

300 210 7 6 8820

400 478 7 6 20076

500 537 7 6 22554

Total 1975 Total 82950

Fuente: beneficio los olivos.

e Tarimas: en cada area de almacenamiento de café, se debe de colocar tarimas, para

gue el saco no quede directamente en el piso.

e Trampas para roedores: existen de 4 a 6 trampas para el control de ratas dentro de

las bodegas de almacenaje.
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1.5.4 Proceso de transformacién de café pergamino a café oro

Equipo transportador: se debe de transportar el café pergamino hacia el area de
produccion, con ayuda de los troquet a cada troquet le echan de 4 a 5 bultos de café

pergamino, el cual lo dejan cerca de la tolva receptora.

Tolva receptora: es el area donde se echa el café pergamino para que empiece el
proceso de transformacion, esta cuenta con una rejilla la cual ayuda a que objetos

de tamafio grande no puedan ingresar al proceso.

Pre limpiadora: la primera maquina por la que empieza el proceso de transformacion
esta maquina es marca Phinalense de origen brasilefio, la cual ayuda a eliminar todos
aquellos objetos que no pueden entrar al proceso, porque dafarian la maquinaria

estos pueden ser palos, y piedras. Esta maquina trabaja mediante vibraciones.

Trilladora: el proceso de trilla es uno de los mas importantes ya que consiste en la
remocion de la testa o cascabillo median friccion, en el beneficio se utilizan 4 trillas
marca Apolo, tecnologia brasilefia. Al ser removido el cascabillo la maquina tiene un
succionador de aire el cual jala todo el cascabillo y polvo que seca la trilla y mediante
elevadores la lleva a una area especifica donde se deposita el cascabillo el cual es

vendido a otros beneficios para el fuego q utilizan las calderas.

La trilla esta conformada por una tolva receptora, una conchay el gusano, al salir de
tiene 2 salidas una de succion para eliminar todo el cascabillo y el otro donde se

encuentra todo el grano para seguir con el proceso.

Elevadores: una vez pasado el café por la trilla ingresa a los elevadores como es un
proceso continuo, estos elevadores cumplen la funcién de llevar el café de una

maquina a otra para no detener el proceso de produccion.
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Catadoras: son maquinas que ayudan a darle una seleccién al café ya en oro y le
brinda una limpieza al mismo, al eliminar todos los granos verdes, quebrados, vanos

y argefiados esto por efecto de la densidad del grano.

Clasificadora por tamafio: esta maquina consiste en clasificar por tamafio los granos
de café, siendo estas conocidas como zarandas, la cual clasifica en 3 tamafios
generalmente zaranda baja (menor a 17), zaranda media (17-18) y zaranda alta (19-
20)/64 de plg. Esta maquina trabaja por vibracion y gravedad los granos mas
pequefios caen al precipicio por el tamafio del mismo y los granos mas grandes se

gueda en la primer capa de la clasificadora.

Clasificadora Oliver o densimétrica :esta maquina es una clasificadora por peso y
vibracion, la cual consiste en una vibracidon vertical y horizontal ademas de la
inclinacion que la misma posee, estas agregan una masa de aire para el movimiento
del café en la plancha y asi mismo poderlo limpiar, en la parte inferior poseen 4
salidas en la primera salen los granos mas grandes o deformes, en la segunda salen
los granos conocidos como primeras, en la tercera grano mas pequefio y con mayor
cantidad de defectos conocidos como segundas, y en la cuarta salida salen todos los

granos malos y quebrados.

Clasificadora electronicas: la clasificadora electrénica es la Gltima maquina por la cual
pasa el café en oro, esta maquina elimina el café que presenta la misma formay peso
de un grano normal y son identificados unicamente por el color del grano, por lo cual

las otras maquinas no lo pueden eliminar.

El patron que reconoce estas maquinas son los verdes normales los cuales deben
ser configurados en las maquinas, todos los demas granos que no entren dentro de
este patrén de color son apartados por un impulso de aire los cuales salen por unos
viaductos donde se encuentran todos los granos tomados como defectuosos por la

maquina.
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e Negro

e Blanco
e Rojo

e Amarillo

e Graduacion esde 0 a 100

Depdsitos o silos: después de pasar por las electronicas por medio de elevadores
el café es enviado a los depdsitos, para que cuando lo vayan a encostalar sea
mucho mas facil, colocan una pesa del lado bajo de la salida, y ahi realizar los
sacos de 150 libras. Estos se encostalan en sacos de nylon, debido a que se
realizan mezclas para poder exportar el café, una vez realizada la mezcla si ya se
colocan en sacos de yute en los cuales se exportan hacia diferentes partes del

mundo

Transporte de exportacion: ya cuando el café ha sido mezclado y ha pasado todas
las pruebas de calidad, es empacado en sacos de yute de 150 libras, y cargan los
contendores con 275 sacos, a estos mismos les caben 7 filas de 40 sacos, pero
Unicamente es permitido 275 porque es el maximo peso que puede llevar un
contenedor los cuales son 412.5 quintales. El furgbn es empapelado con papel

kraft, normativa de exportacion.

1.6 Conclusiones
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El beneficio de café los Olivos se encarga de transformar el café pergamino a café
oro para exportacion.

El proceso de recepcion de materia prima consiste el pesar el café pergamino, bajarlo
del transporte hacia las bodegas de almacenaje, obtener una muestra homogénea
del café, la identificacion necesaria con numero de recibo y procedencia del café y
destarado del transporte.

Para la trasformacién de café pergamino a café oro consta de procesos de ftrilla,
clasificacion del grano, y almacenaje del café oro.

Dentro del departamento de catacion se realiza un control de calidad del café,
obteniendo los rendimientos bruto y neto, zarandas, porcentaje de humedad y

pruebas de catacion.

1.7 Recomendaciones

Conocer el comportamiento de la humedad durante el tiempo, para conocer los
cambios de humedad y de calidad de taza de diferente tipo de cafés.

Realizar un manual de catacion del proceso de control de calidad dentro del beneficio
de café, para que los visitantes tengan un material de apoyo para comprender de
mejor manera las actividades que se realizan.

Realizar una curva de comportamiento de humedad y temperatura con respecto a la

altura de las estibas de las bodegas el beneficio Los Olivos.
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CAPITULO IIl. EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y CALIDAD DE TAZA DE CUATRO
TIPOS DE CAFE Y CUATRO RANGOS DE HUMEDAD, EN CONDICIONES DE

ALMACENAJE, EN EL BENEFICIO LOS OLIVOS, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C.A.
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2.1 Presentacion.

Guatemala ha sido y sigue siendo un pais en el cual su principal Fuente de ingresos es la
agricultura, y el sector cafetalero ha sido muy importante en la historia de Guatemala por la
creacion de empleos e ingreso de divisas, contribuyendo a la economia del pais.

En Guatemala se encuentran plantaciones de café en varias regiones, a diferentes alturas
sobre el nivel del mar y en diferentes tipos de terrenos, lo cual ha generado que tenga una
gran variedad de tipos de café (prime, semiduro, duro, estrictamente duro), teniendo
entonces diferentes calidades, lo que le permite estar entre los mejores cafés del mundo.

El cultivo de café centra a Guatemala dentro de los 5 paises con mayor produccion a nivel
mundial compitiendo con paises como Brasil, México, Vietham y Colombia. Guatemala se
caracteriza por dar un proceso al café lavado, lo que se conoce como beneficiado hiumedo,
el cual hace que la calidad sea muy buena a comparacion del café de Brasil que la calidad
es baja.

Guatemala es un pais que exporta café desde 1854 (siendo su primera exportacion hacia
Europa) y desde ese entonces este cultivo representa un papel importante en generacion
de empleos y divisas. Guatemala exporta principalmente a Estados Unidos (40 %), Europa
(30 %), Japdn (28 %) y otros (2 %).

El consumo de café en Guatemala es muy bajo, por tal motivo se exporta aproximadamente
el 98 % de la produccion nacional. Las exportaciones se realizan a través de empresas
exportadoras y comercializadoras de café, como es el caso de Lux Café, la cual es
propietaria del beneficio Los Olivos ubicado en Villanueva Municipio del Departamento de
Guatemala.

La cosecha de café en Guatemala se realiza de los meses de septiembre a marzo,
dependiendo de la altura sobre el nivel del mar en la que se encuentre el cultivo, y de esto
va a depender mucho el tipo de café que se produce.

Después de la recolecta del café en cada una de las fincas y beneficios, se realiza un
proceso de beneficiado himedo el cual consiste en quitar la pulpa y el mucilago, lavarlo, y
luego ponerlo a secar hasta llegar a una humedad de 11% a 12 % del grano para su
almacenaje.
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Por lo tanto que si no se maneja de manera adecuada las condiciones de humedad en el
almacenamiento, puede provocar dafios en el grano de café demeritando la calidad del
mismo asi como muchos factores importantes que se manejan en los beneficios secos como
lo son los rendimientos, zarandas y calidad de taza, por eso la importancia de conocer y
realizar practicas de almacenaje adecuadas para evitar problemas en la calidad del café.

Esta investigacion es importante para conocer los posibles dafios que puede ocasionar el
almacenamiento de café a humedades del grano no adecuadas del café pergamino, y tener
resultados de las condiciones que no se debe almacenar café pergamino, para no tener
problemas para la exportacion.
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2.2 Marco teorico
2.2.1 Marco Conceptual

2.2.1.1 Origen del café

El origen del café se ubica en Etiopia, Africa, de aqui fue trasladado a Asia por el Mar Rojo
y el golfo de Adén. El café pertenece al género Coffea, de la familia Rubiacea, del orden
Rubiales. Actualmente existen mas de 100 especies del género Coffea en el mundo, entre
ellas existen dos especies de importancia comercial Coffea arabica L. y Coffea canephora
(Sondalh, Nakamura, & Sharp, 1991).

Coffea arabica constituye el 75 % del café de exportacion y se produce en 60 paises, la
mayor parte en sury Centro América. La bebida de calidad se obtiene de C. arabica, especie
gue se cultiva a mayor altitud y de la cual se han derivado las variedades comerciales de
mayor calidad y aceptacion en el mercado mundial (Sondalh, Nakamura, & Sharp, 1991).

2.2.1.2 Historia del café en Guatemala

El café es el segundo producto mas comerciado en el mundo entero después del petrdleo.
En 1773, llegaron las primeras plantas de café a Guatemala, como resultado de una
iniciativa desarrollada por Sacerdotes Jesuitas internacional (Wagner, 2001)

En 1803 una disposicion gubernamental entro en vigor, exonerando durante diez afios al
cacao, azUcar, algodon y café, del impuesto de Alcabala y de otros impuestos, ademas en
1835, se decreté un premio de doscientos quetzales al agricultor que primero cosechara
cien quintales de café, con premios de cien quetzales el segundo, tercero y cuarto lugares
(Wagner, 2001).

En 1854 se hizo la primera exportacion, consistente en 95 quintales de café oro a un valor
de Ddélares Estadounidenses (USD) 10 por quintal. En 1867 el café guatemalteco participo
por primera vez en un evento internacional: La Exhibicion Internacional de Paris, y en 1888
gano el Primer lugar dicho evento, alcanzando sus mayores niveles de produccion debido
a una alta cotizacion en el mercado internacional (Deguate, 2013)

En 1915 el café guatemalteco nuevamente es galardonado, obteniendo el Primer Lugar en
la Exposicion de San Francisco internacional (Deguate, 2013)
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El café que se produce en Guatemala se clasifica como "Arabigos Lavados”, produciéndose
en todos sus departamentos, tienen diferentes caracteristicas por la altitud, tipo de suelo,
temperatura, nubosidad, régimen pluvial de la regién donde se cultivan y la variedad
(ANACAFE, s.f c).

Esto afecta las caracteristicas del grano de café en tamafio, estructura, consistencia, color,
sabor acidez y aroma, causando calidades que ademas de ser distintas, son diferenciables
entre si.

2.2.1.3 Factores que influyen en la calidad del café

A. Variedad

El papel que juegan las especies y variedades es otro factor muy importante en la definicion
de la calidad del café, considerando que al final, la calidad es evaluada en una taza de café
en el momento en que el consumidor percibe la correcta combinacion de aroma,
fragancia, acidez, cuerpo y todas las demas caracteristicas.

En el mercado internacional se comercializan dos especies importantes: Coffea
arabica y C. canephora. Casi la totalidad de la produccion de Guatemala corresponde a C.
arabica. Dentro de la especie arabica existen muchas variedades comerciales, aunque
las de importancia en Guatemala son: Bourbon, Caturra, Pache y Catuai. La variedad
representativa de C. canephora es la Robusta, con caracteristicas fisicas
totalmente distintas (ANACAFE, s.f d).

A nivel de taza, los cafés arabicos poseen mejor definicién de sabor, son dulces, con un
nivel de acidez muy perceptible en el paladar y la combinacion de caracteristicas
es claramente variada dependiendo del clima. Por otro lado, la Robusta (C. canephora) es
generalmente rica en cuerpo. Pero poco aromatica, con niveles muy bajos de acidez y con
un sabor peculiar a "cereal", caracteristicas que no son susceptibles al clima; esto lo hace
un café ordinario al momento de degustarlo (ANACAFE, s.f d).

Asimismo, la variedad Catimor, generalmente es considerada como deficiente en
caracteristicas de taza, pero a veces es preferida por su tamafo de planta, produccion y
su adaptabilidad a climas adversos (Monroig, 2004) . De tal manera que es probable que
el productor se incline a la utilizacion de variedades con rendimientos altosy mayor
resistencia a plagas yenfermedades, debido a las condiciones climaticas, pero
con cualidades muy pobres en la bebida.



23

B. Altitud

La calidad de café es afectada mundialmente por la altitud, en Guatemala el cafeto se
siembra en altitudes desde los 300 m s.n.m. hasta alturas superiores de los 1500 m s.n.m.
(Acevedo, 1994).

El Consejo Mexicano del Café (1992), determind que para la especie arabica la calidad total
y muy especialmente la acidez, se desarrollan en funcion de la altitud. Algunos sugieren que
las bajas temperaturas existentes a mayores altitudes, ocasionan una accién mas intensa
de los rayos ultravioleta que también favorece la calidad.

Los granos producidos a mayores altitudes son mas duros, por tanto mas apreciados. Una
maduracion acelerada en un ambiente célido y humedo tiene un efecto negativo sobre el
sabor del café, como ocurre con otras frutas.

Por otro lado se ha comprobado que demasiada altitud tiende a producir granos con pelicula
plateada, verdoso, produciendo un licor con poca acidez. Este fenOmeno se acompafia de
otro denominado “calor y frio” que distorsiona y decolora las puntas de los brotes (Consejo
Mexicano del Café, 1992).

Segun Acevedo (1994), la altitud influye poderosamente en la calidad del fruto, haciéndolo
mas fino conforme es mas alto sobre el nivel del mar, Cuadro 1. El grano de altura, o como
lo llaman los compradores estrictamente duro, es de sabor mas agradable, mas parejo en
conformacién con un porcentaje mayor de cafés de primeras y al tostarse pierde menos
peso.

C. Suelos

Hablar de suelos es hacer referencia a que este juega un papel muy especial en la calidad
del café. Se puede mencionar como ejemplo, la manera en que cambian las caracteristicas
del café producido en regiones con suelos volcanicos comparadas con regiones de
suelos calcareos. Tal es el caso de un café producido en la region de La
Antigua, comparado con la region de Huehuetenango. Ambos cafés tienen caracteristicas
muy interesantes, pero distintas (ANACAFE, s.f. d)
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D. Precipitacion pluvial

Un factor importante es la precipitacion pluvial y la manera en que la lluvia influye en el sabor
de café, esto se debe a la formacion del grano y a la formacion de glucosa presente en el
mismo. A manera de ejemplo, se puede citar el caso de Alta Verapaz, cuyo sabor segun
los conocedores, se define como un café afrutado, caracteristico de la
region, particularmente de los cafés de las zonas altas de este departamento (Mijangos,
2012)

Cuando se habla de precipitacion pluvial, se debe resaltar su importancia en todas las fases
del cultivo. Especialmente cuando se esta formando el fruto, si la lluvia no es bien
distribuida, como consecuencia se tendra mayor cantidad de frutos mal formados
o enfermos, granos negros, falta de mucilago, lo que repercute directamente en la calidad
del café

2.2.1.4 Manejo adecuado del cultivo

Se puede obtener un café de alta calidad, si a la plantacién se le brindan los cuidados
necesarios de acuerdo con sus necesidades por condiciones de clima. El distanciamiento
de siembra segun la variedad, programas adecuados de fertilizaciébn, manejo de
sombra, manejo de tejidos y programas adecuados de control de plagas y enfermedades,
dard como resultado un café con mejores caracteristicas fisicas y organolépticas y con la
menor cantidad de defectos fisicos posibles (CICAFE, 2011).

Se debe recordar que las variedades mejoradas necesitan fertilizarse, pero siempre se
recomienda antes de hacerlo, realizar un analisis de suelo para determinar los
requerimientos de las plantas.

El manejo de la sombra es muy importante en el control de plagas y enfermedades y en la
misma produccion. Mucha sombra puede provocar condiciones especiales para el
desarrollo de hongos y otras enfermedades; mientras que una plantacion sin sombra,
también provoca otra serie de problemas relacionadas con la susceptibilidad
a enfermedades, desgaste de los suelos y la plantacién en general (CICAFE, 2011)

2.2.1.5 Beneficiado hiimedo

Anteriormente se han descrito los factores principales que inciden en la calidad del café. Es
posible que se cuente con todas las condiciones agroclimaticas, de altura, variedad
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y manejo de plantacion, sin embargo, esto Unicamente define las cualidades potenciales de
un café, las que deben ser mantenidas durante el proceso de beneficiado humedo
(PROCAFE, 2015)

La calidad esta primordialmente enfocada a los procesos y como estos pueden afectar las
caracteristicas originales de un producto. Si se falla en cualquier procedimiento que implica
el beneficio hUmedo, el resultado es perder tales caracteristicas originalmente formadas en
el campo (ANACAFE, s.f.b) .

Un proceso esta definido por tres aspectos muy importantes:
A. Materia prima,
B. Transformaciéony
C. Producto resultante.

Aplicado al café, desde el punto de vista del beneficio humedo, la materia prima es el café
obtenido en campo (café maduro), la transformacién son todos los procedimientos que
implica el beneficiado humedo para finalmente obtener el café pergamino seco.

2.2.1.6 Almacenamiento de café

El almacenamiento de granos constituye una de las labores primordiales para la
conservacion de los mismos. Esta practica depende de las condiciones climaticas de
las diferentes zonas cafetaleras, tales como la temperatura, la humedad relativa del
ambiente y el lugar. En un depdésito de café, llamese un silo, una caja y hasta en un mismo
saco, se crean diferentes grados de temperatura y humedad y es aqui donde entra a jugar
un papel primordial la ventilacion del mismo (ANACAFE, s.f. b)

Se ha descubierto, que los mohos queatacan el café almacenado
pueden formar micotoxinas, que no se destruyen con eltostado, pueden
constituir limitantes para su consumo en los paises importadores por considerarse toxicos,
contaminantes y cancerigenos (ANACAFE, s.f. b). El deterioro es mucho mas lento en el
café pergamino que en el café oro. En la mayoria de fincas donde se almacena café
pergamino no se tienen bodegas adecuadas.

El café seco en su punto, se conserva muy bien durante meses en ambientes frescos con
temperaturas maximas de 20 °C y humedades relativas alrededor del 65 %. La humedad
del grano de café almacenado en estas condiciones debe estar entre el 10 % y el 12 %,
para lograr mejor calidad durante mucho mas tiempo (ANACAFE, s.f. b).
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Durante el proceso de almacenamiento debera existir un equilibrio entre la humedad relativa
del ambiente y la del grano para que este no pierda ni gane humedad. La temperatura del
dia y de la noche varia, por lo que el grano tiende a equilibrarse con una humedad
relativa media. Este equilibrio se logralentamente y se necesitan tres semanas
aproximadamente para que se estabilice en el café pergamino, después de transferido de
la secadora, patios o cambiarlo de almacén. El grano que posee un 12 % de humedad se
ve afectado debido a que aun mantiene la capacidad de respirar. El calor acelera
dicha respiracion y se produce mas calor interior, por lo que debe existir una ventilacion
adecuada para eliminarlo (ANACAFE, s.f. b)

A. Almacenamiento de café pergamino

El café en pergamino puede almacenarse a granel en silos, en cajas 0 bien en sacos
formando estibas. En el primer caso se trata de un almacenamiento temporal en las fincas
productoras de café recién procesado. En el segundo caso, que es el mas comun, el café
espera su transporte a las centrales de beneficio seco o se queda guardado esperando su
preparacion para el mercado.

Las cajas o silos para almacenamiento pueden construirse de metal, madera o de concreto.
Pero en este caso es necesario cubrirlos con un material impermeable, estable y sin olor.
Para el calculo de su capacidad se toma como pardmetro densimétrico, alrededor de 8.5
gag/m3, cuando el café es almacenado entre el 10 % y el 12 % de humedad, en un lugar
fresco (contemperatura media inferior a 20 °C y una humedad relativa del 65 %),
puede conservarse bien durante varios meses, hasta un afio. Si el grado de humedad
es disparejo, tal ocurre con el proveniente de partidas diversas, es propicio a
descomponerse en menos de dos meses (COOPSOL, 2012).

En cuanto al café almacenado en sacos, formando estibas, es aconsejable en primer
término levantar las estibas sobre tarimas de madera, para protegerlas de la humedad del
piso, sobre todo si este es de concreto o ladrillo. La altura de las estibas depende, entre
otros factores, de la resistencia y capacidad de carga del piso. Una columna de 6 metros de
alto de café pergamino ejercera una presién cercana a las 2.5 toneladas por metro
cuadrado, en tanto que si se tratase de café en oro sera de 4.5 tn/m? (COOPSOL, 2012).

Para el calculo del area y de los espacios necesarios para el almacenamiento del café en
esta forma, se debe tornar en cuenta que el propio café ocupa alrededor de 2/3 del area
disponible, porque el resto debera dejarse para facilitar la ventilacion entre estibas, vias
de acceso, ventilacion, carga y descarga.
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B. Almacenamiento en oro

Se aplican las mismas recomendaciones generales, pero tendran que aplicarse con mayor
rigor, puesto que el café en oro es mucho mas sensible a los cambios de humedad y
temperatura que el café en pergamino debido a que el café oro ya se le quito la testa o
pergamino que le sirve de barrera para no sufrir cambios drésticos en su estructura y calidad
(COOPSOL, 2012).

Existen casos en los cuales se hace indispensable un estudio econdmico para decidir si las
posibles pérdidas por deterioro de café almacenado hacen factible o no la instalacion de un
sistema de aire forzado y aislamiento adecuado de las instalaciones.

C. Recomendaciones generales

El almacén debera estar construido de modo que en su interior no ocurran cambios bruscos
de temperatura. Debera tener cielo raso de material adecuado (lamina industrial y teja),
dispuesto de tal manera que exista buena ventilacién entre este y el techo. Las paredes
deberan ser dobles si es de madera,; si son de concreto o de ladrillo, deberan forrarse (Nylon
o costales.) o impermeabilizarse, salvo que se evite el contacto directo entre ellas y el café.
Las tarimas deberan ser preferentemente de madera, levantadas unos 15 cm del concreto
o ladrillo (ANACAFE, s.f. b)

Hay que recordar que el café absorbe olores con suma facilidad, desde el olor del saco de
yute, hasta el olor del insecticida que pueda estar en una bodega vecina. Por esta
razén, deben alejarse los depdsitos de insecticidas, herbicidas, gasolina, diésel, aceites
esenciales o cualquier otra sustancia que desprenda olores penetrantes. También
puede contaminarse absorbiendo trazas de alguno de estos compuestos. Estos cuidados
son necesarios igualmente para el transporte del café pergamino (Mijangos, 2012)

En las fincas que no tienen almacenes formalmente construidos y en donde por alguna
causa deben almacenarse remanentes de café, puede encontrarse ventajoso el uso de
tela plastica para cubrir los montones o las propias estibas. Asi se protege el café de ser
mojado por el agua proveniente de condensaciones que pueden ocurrir durante la noche.
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2.2.1.7 Clasificacién del café de Guatemala

Anteriormente se mencion6 que Guatemala tiene una diversidad de sistemas agroclimaticos
y altitud, que determinan las caracteristicas del café producido en cada uno de ellos, lo que
hace que sean totalmente diferentes entre si. Esto ha propiciado que los cafés de
Guatemala sean clasificados segun sus caracteristicas. Para esto se ha utilizado una
divisién altitudinal con un rango de 152 m (500 ft) sobre el nivel del mar entre uno y otro, y
clasificado cada café por tipo, cuadro 1. Es oportuno aclarar que estos rangos de altura son
Unicamente un criterio de clasificacion; lo que en realidad define el tipo del café son las
caracteristicas de sabor finalmente percibidas por el catador.

Cuadro 2. Clasificacion del café por tipos

o Altitud Altitud
P (metros) (pies)
Prime Washed 758 a 909 2 500 a 3,000

Prima Lavado

Extra Prime Washed

Extra Prima Lavado 909 a 1,060 3,000 a 3,500

Semi Hard Bean

. 1,060 a 1,212 3,500 a 4,000
Semiduro

Hard Bean

1,212 a 1,364 4,000 a 4,500
Duro

Strictly Hard Bean
Estrictamente Duro

Fuente: (ANACAFE, s.f. d)

1,364 6 mas Arriba de 4,500
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A. Caracteristicas de los tipos de café de Guatemala

a. Prima lavado

Grano pequefio, forma enconchada, liso en la superficie en verde y tostado, con la ranura
abierta y recta, color verde aceituna. Su tueste es ligero, color claro, sin corrugacion. Su
aroma es tenue, suave y con un sabor peculiar a hierba recién cortada. Presenta también
cuerpo suave y acidez leve (ANACAFE, s.f. d)

b. Extra prima lavado

Grano pequefio, con tonalidad de verde mas oscura que la Prima Lavado, con la hendidura
poco torcida y semiabierta. La forma del grano esta mejor definida. Este desarrolla en
el tueste un poco mas de caracter que el anterior, asi también de cuerpo y acidez en la
bebida. El sabor a hierba es leve (ANACAFE, s.f. d)

c. Semiduro

Grano mediano, de color verde jade poco corrugado y su hendidura algo torcida. Su tueste
es oscuro, con manchitas claras sobre superficie; presenta bastante aroma, con acidez y
cuerpo balanceados. En estos, el sabor a hierba desaparece completamente y la tendencia
es a ser mas dulce. En este tipo, todas las caracteristicas son claramente perceptibles
(ANACAFE, s.f. d)

d. Duro

Se caracteriza por ser un grano grande, compacto y corrugado, con la hendidura cerrada y
torcida o en zigzag. Su tueste presenta buen caracter. Su aroma es muy pronunciado, con
mejor cuerpo y acidez que el semiduro y bien balanceado, son cafés mejor definidos en
todas sus caracteristicas fisicas y organolépticas. La caracteristica principalmente percibida
es acidez (ANACAFE, s.f. d).
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e. Estrictamente duro

Se caracteriza por ser un grano bastante compacto y corrugado, con la hendidura bastante
cerrada y torcidao en zigzag; es de color verde intenso a azulado. Regularmente
presenta restos de pelicula plateada adherida, debido al grado de rugosidad en
la superficie, la que no altera el sabor.

Su tueste es bastante oscuro y corrugado. Su bebida presenta excelente fragancia, buen
cuerpo, acidez bastante pronunciada y, en muchos casos, lo distingue sabores finos
tendientes a chocolate, frutas, citricos, etc. (ANACAFE, s.f. d).

2.2.2 Marco Referencial

2.2.2.1 Caracteristicas fisicas y naturales

El Municipio de Villa Nueva, departamento de Guatemala, tiene una extension territorial de
114 km? y segun el Instituto Geografico Nacional “IGN” el 97% de su extension esta dentro
de la cuenca del lago de Amatitlan. Esta ubicado a 16 km al sur de la ciudad capital. Colinda
al Norte con Mixco y Guatemala, al Este con Petapa, al Sur con Amatitlan, al Oeste con

Magdalena Milpas Altas y Santa Lucia Milpas Altas (Sacatepéquez) (Valdez, 2013).

Villa Nueva se encuentra a una altura de 1,330 m sobre el nivel del mar, con un clima
considerado templado, alcanzando durante todo el afio temperaturas maximas de 28 °Cy
minimas de 12 °C. La precipitacion pluvial media por afio es de 760 a 1130 mm/afo.
(Valdez, 2013).

Los suelos de Villa Nueva, son materiales aluviales formados por fragmentos de rocas
volcanicas dentro de una matriz piroclastica de granulometria de limo a arena, con un
espesor aproximado de 300 mm. de tipo poméaceo. Segun Simmons, et al (1959), los suelos
pertenecen al subgrupo B, de la altiplanicie central de Guatemala, definidos como profundos

sobre materiales volcanicos, a mediana altitud.
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La zona de vida segun Holdrige, se encuentra dentro del bosque subtropical templado
variando ligeramente a célido, esto debido a los cambios climaticos que se han generado
por la falta de cobertura de cuerpos de agua, cambios en el uso de la tierra producto del
avance de la frontera agricola y el aprovisionamiento de materias primas para la elaboracion

de blocks para construccion.

2.2.2.2 Instalaciones

El beneficio de café seco los Olivos cuenta con 5 bodegas de almacenamiento, cuatro
utilizadas para café pergamino y oro y una para almacenaje de costales y café de rechazo.
Estas bodegas esta hechas de block y estructura, cubiertas con laminas y el piso posee
torta lisa con identificacion de cada area. Las bodegas tienen una capacidad aproximada de

82950 quintales de café.

Cuenta con un area para estacionamiento de transporte pesado, donde se transporta el café

pergamino que ingresa al beneficio y el café oro para exportacion.

Posee una area administrativa con 4 cubiculos (administracién, sub administracion,
secretaria y contraloria). Ademas posee un departamento de catacion donde se realizan

todos los controles de calidad del café, y las pruebas de catacion.

2.2.2.3 Servicios publicos

El beneficio de café los olivos cuenta con 1 cuarto para aquellos trabajadores que deseen
guedarse dentro de las instalaciones, ademas cuenta con dos comedores el de cuadrillas y

el de area administrativa.

Ademas cuenta con 5 bafios y 2 regaderas para todo el personal administrativo y operativo,

asi como los transportistas.
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2.2.2.4 Seguridad

El beneficio tiene un sistema de seguridad muy completo, con 4 guardas de seguridad
quienes son los encargados de velar por todas las instalaciones. Cuenta con una alarma de
seguridad, y posee 16 camaras de seguridad en puntos estratégicos dentro y fuera del

beneficio, estas estan enlazadas y controladas desde la garita de seguridad.

2.2.2.5 Equipo y maquinaria

El beneficio de café los olivos cuenta con una pre limpiadora, con cinco trillas, con diez
elevadores, dos catadoras, cuatro clasificadoras densimétrica, cuatro clasificadoras
electronicas y dos depositos. Ademas posee 12 trockets los cuales son utilizados para el

transporte dentro de las bodegas de café.

2.2.2.6 Taller

El beneficio posee un taller donde hay una persona encargada de darle mantenimiento a
toda la maquinaria al finalizar la cosecha. Ademas cuenta con varios repuestos necesarios
para las maquinarias para cualquier que alguna maquina llegara a fallar durante el proceso

de transformacion.
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2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo general

Evaluar el rendimiento, humedad, zaranda y calidad de taza de cuatro tipos de café (Prime,
Semi duro, Duro y Estrictamente duro) en combinacion con cuatro rangos de humedad, para
conocer el comportamiento en el tiempo y las causas que provocan cada uno de los
tratamientos.

2.3.2 Objetivos especificos

=

Comparar el rendimiento bruto (de café pergamino a café oro) de los tratamientos
evaluados.

2. Cuantificar el tamafio de zaranda del café oro de los tratamientos evaluados.
3. Evaluar la calidad de taza de los tratamientos incluidos en la presente investigacion.

4. Estudiar el comportamiento del porcentaje de humedad durante el almacenaje del
grano, de los tratamientos a evaluados.
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2.4 Metodologia

2.4.1 Preparacion del érea de trabajo

La investigacion se realizé en un area de bodega del beneficio de café Los Olivos donde las
condiciones son las mismas para todos los tratamientos. Por lo tanto fue indispensable
colocar un higrémetro para tener un registro de temperatura y humedad y darle las mismas
condiciones a todas las unidades experimentales

2.4.2 Factores a evaluar

Factor A: tipo de café:
Al. Extra prima lavado (EPW)
A2. Semiduro (SH)
A3. Duro (HB)
A4. Estrictamente duro (SHB)

Factor B: rango de % de humedad.
B1. 10 %-10.9 % humedad
B2.11% -11.9 % humedad
B3. 12% -12.9 % humedad
B4. Mayor a 13 % humedad

2.4.3 Disefio experimental

El Disefio Experimental utilizado fue un Bloques completos al azar, con arreglo Combinatorio
42 con cuatro repeticiones por cada tratamiento.
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2.4.4 Modelo estadistico

Yik = u+ ai+ B+ (af)ij+ vk + sik

Siendo que:

Yik = Variable de respuesta en la - ésima unidad experimental

M = Media general del experimento

i = Efecto del i - ésimo tipo de café.

3 = Efecto del j - ésimo rango de porcentaje de humedad.

(aP)ij = Efecto de la interaccion entre el i - ésimo tipo de café y el j - ésimo rango
de porcentaje de humedad.

vk = Efecto del k - ésimo bloque

gijk = Error experimental asociado a la ijk - ésima unidad experimental

2.4.5 Descripcion de los tratamientos

En el cuadro 3 se describen cada uno de los tratamientos que se evaluaron en la
investigacion.

2.4.6 Unidad experimental

La unidad experimental realizada fue en un saco pequefio de nylon conteniendo 1000
gramos de café pergamino.

2.4.7 Repeticiones

Para la investigacion se realizaron 4 repeticiones por cada uno de los tratamientos, por lo
tanto se tuvieron 52 unidades experimentales, por cada muestreo que se realizo.

2.4.8 Muestreos

Para la investigacion se realizaron 4 muestreos, cada muestreo se realiz6 cada mes, por lo
tanto se tuvieron 208 datos de cada variable estudiada.



Cuadro 3. Descripcion de los tratamientos evaluados

No. Factor A Factor B Tratamiento NEIEE
clatura
1 | Prime 11a11.9% Prime con humedad de 11 a 11.9% Al1B2
2 | Prime 12 a12.9% Prime con humedad de 12 a 12.9% A1B3
3 | Semi duro 10 2.10.9 % Semiduro con humedad de 10 a A2B1
10.9%
4 | Semi duro 11 2 11.9% Semiduro con humedad de 11 a A2B2
11.9%
5 | Semi duro 12 2 12.9% Semiduro con humedad de 12 a A2B3
12.9%
6 | Duro 10a10.9 % Duro con humedad de 10 a 10.9% A3B1
7 | Duro 11 a11.9% Duro con humedad de 11 a 11.9% A3B2
8 | Duro 12 a12.9% Duro con humedad de 12 a 12.9% A3B3
9 | Duro Mayor a 13% | Duro con humedad mayor a 13% A3B4
Estrictamente Estrictamente Duro con humedad
0,
10 duro 10a10.9 % de 10 a 10.9% A4B1
Estrictamente Estrictamente Duro con humedad
0
11 duro 11a11.9% de 11 a 11.9% A4B2
Estrictamente Estrictamente Duro con humedad
0
12 duro 12 a12.9% de 12 a 12.9% A4B3
13 Estrictamente Mayor a 13% Estrictamente Duro con humedad A4B4
duro mayor a 13%

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

2.4.9 Variables respuesta

2.4.9.1 Porcentaje de humedad

36

El porcentaje de humedad se midié en estado pergamino con un Higrometro Gehaka Agri
G600 que mide la humedad del café en un rango de 6 % a 44 % de humedad del grano,
dicho aparato necesita 142 g para la medicion.
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2.4.9.2 El rendimiento bruto

Consistio en quitarle el cascabillo (testa) al café pergamino, es el cambio de café pergamino
a café oro. Por lo tanto cada una de las unidades experimentales se pesaron con una
balanza analitica en café pergamino, con la ayuda de la trilla se elimino el pergamino y luego
se volvid a pesar el café en oro, teniendo los dos pesos se aplica la siguiente formula:

Peso café pergamino (g)
RB = e (CENICAFE, 2008).
Peso café oro (g)

2.4.9.3 El tamafio de zaranda

Se determind a través de zarandas, que son mallas con agujeros de diferentes medidas:
menor a 17, 17/18, 19/20 de 64 de inch, obteniendo el porcentaje de cada una. Para poder
obtener el porcentaje se pesaron 300 g de café oro para realizar el procedimiento, los cuales
se depositan en las zarandas y se obtuvo el porcentaje de grano que quedo en cada una de
las zarandas.

2.4.9.4 La calidad de taza

Después de haber medido todas las variables respuesta anteriores, se procedio a realizar
el tostado de café, a través de un tostador en el cual se introdujeron 125 g de café oro,
cuando la temperatura del tostador estuvo en 175 °C, durante un tiempo de 8 a 10 minutos.
Después se retiré el café del tostador y se dejo reposar durante 5 minutos para que se
estabilice la temperatura, se pesaron 10 g de café tostado en cada una de las tazas y se
muelen, se agradan 125 cm? de agua caliente para realizar la catacion. Se pondran 4 tazas
de cada unidad experimental para saber si presentan o no defectos en calidad de taza cada
uno de los tratamientos.
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2.4.10 Desarrollo de la investigacion
2.4.10.1 Verificacion del tipo de café existente en bodega

El Beneficio cuenta con cuatro areas de almacenamiento de café pergamino seco, por lo
tanto con la ayuda de una base de datos, se obtuvo informacion en la cual muestra el tipo
de café y el nimero de recibo con el que ingreso al beneficio, cada uno de los recibos se le
realiza una evaluacion de humedad, por lo tanto en la base de datos se tiene a la humedad
con la que ingresaron. Se obtendra una premuestra para la verificacion de la misma.

2.4.10.2 Obtencion de pre-muestras

Conociendo el numero de recibo y el tipo de café que este representa, se obtuvieron
muestras para conocer la humedad en la que se encuentran, para esto se debié muestrear
(chucear) una muestra representativa de 500 g aproximadamente, se debe de homogenizar,
y se deben pesar 142 g de café pergamino para conocer la humedad con la que se
encuentra. Conociendo la humedad del grano y el tipo de café se pudo empezar a realizar
cada una de las combinaciones que lleva cada tratamiento.

2.4.10.3 Obtencién de la muestra
Conociendo el tipo de café y el porcentaje de humedad se obtuvieron 13 muestras de café

pergamino, se utilizaron 35.2 Ib de café pergamino por cada uno de los tratamientos, en los
cuatro muestreos, en total se usaron 457.6 Ib para la investigacion.

2.4.11 Andlisis Estadistico

Para las variables: % de humedad, tamafio de zaranda y rendimiento bruto, se realizé un
analisis de varianza utilizando el programa SAS. Si se detectan diferencias significativas
entre los tratamientos, se realizara la prueba de medias de rango multiple de Duncan.

Para la variable calidad de taza se elabordé una serie de graficas para observar el
comportamiento de los defectos presentados en la taza.

Ademas se elaboraran Cuadros para el ordenamiento de la informacién y se haran graficas
de diferente tipo para facilitar la interpretacion y discusion de los resultados.
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2.5 Resultados y discusion

2.5.1 Cuadros de resultados de cada uno de los muestreos de la evaluacion del rendimiento
y calidad de taza de cuatro tipos de café y cuatro rangos de humedad, en condiciones de
almacenaje, en el beneficio Los Olivos, Villa Nueva, Guatemala, C.A. Dichos resultados
fueron obtenidos en los meses de abril a agosto del afio 2016. (Cuadros del 3 al 6)

Cuadro 4. Resultados del muestreo uno (1) obtenidos de la evaluacion del rendimiento y
calidad de taza de cuatro tipos de café y cuatro rangos de humedad, en condiciones de
almacenaje, en el beneficio Los Olivos, Villa Nueva, Guatemala, C.A.

Zaranda
: L %D Rendimi :
Tratamiento | Repeticion o e endimiento Bajo 17 | 17/18 | 19/20
Humedad Bruto
1 12.1 1.2648 53 40.66 |[6.33
2 12.2 1.2676 55.66 38.66 |5.67
Al1B2
3 12.6 1.2694 55.83 38.33 |5.83
4 12.3 1.2597 54.33 39.16 |6.51
1 13.2 1.2045 46.33 49.33 [4.34
2 12.8 1.207 46.33 49.33 |4.34
A1B3
3 13 1.2049 44 50.66 |5.34
4 12.8 1.2001 47.66 48 4.34
1 11.7 1.273 55 41 4
2 11.4 1.2665 52.66 4233 |5
A2B1
3 11.6 1.2624 50.5 43 6.5
4 11.4 1.2717 47.33 47.34 5.33
1 12 1.25 25.33 53.83 |20.83
2 11.9 1.2539 29.66 49.33 |21
A2B2
3 12.3 1.2443 32.33 49.33 [18.33
4 12.1 1.2336 27.33 50.66 |22.01
1 12.2 1.2264 37.33 50.5 12.17
2 12.1 1.2225 40.16 48.66 |11.17
A2B3
3 11.9 1.2251 39.66 50 10.34
4 12.2 1.2286 40.5 51.33 |8.16




Continuacion cuadro 4

1 11.9 1.2415 42.66 43.33 |14

2 12 1.2332 39.33 43.34 |17.33
A3B1

3 12.1 1.2421 41.33 43.33 |17.33

4 12.3 1.2498 41.33 43.33 |15.34

1 12.7 1.2241 43 50.16 |6.83

2 12.7 1.2318 42.83 48.66 |[8.51
A3B2

3 12.5 1.2223 42.83 49.16 |8

4 12.9 1.2266 41 49 10

1 125 1.2079 37.5 49.33 |[13.16

2 12.5 1.2177 38.33 47 14.67
A3B3

3 12.2 1.2091 40 49 11

4 12.5 1.2116 35.66 52.18 |12.16

1 12.4 1.2221 32 49.66 [18.33

2 12.3 1.226 34.66 48.66 |16.67
A3B4

3 12.4 1.2238 30 48.66 |21.33

4 12.5 1.2188 33.5 49 15.5

1 12.2 1.1992 35.5 59.66 |4.83

2 11.9 1.1979 33.33 62.01 |4.66
A4B1

3 12 1.1972 32.66 62.01 |5.33

4 12 1.2026 34.66 60 5.34

1 12.4 1.2114 32.16 59.33 |8.5

2 125 1.2133 35.16 55.66 |9.17
A4B2

3 12.6 1.2102 30.66 60 9.34

4 12.7 1.2104 31 60.83 |8.16

1 12.2 1.2322 30.33 53.5 16.17

2 12.1 1.2367 29.66 52.86 |17.48
A4B3

3 12 1.2385 28.66 53.33 [18.01

4 12.2 1.2294 29.33 53.33 |17.33

1 12.3 1.2196 46 45.33 |8.66

2 12.1 1.2141 43.5 48.5 8
A4B4

3 12 1.2203 44.66 48 7.34

4 12.2 1.2147 43.5 48 8.5

40
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Cuadro 5. Resultados del muestreo dos (2) obtenidos de la evaluacion del rendimiento y
calidad de taza de cuatro tipos de café y cuatro rangos de humedad, en condiciones de
almacenaje, en el beneficio Los Olivos, Villa Nueva, Guatemala, C.A.

Zaranda
% De Rendimiento
Tratamiento | Repeticion | Humedad Bruto Bajo 17 | 17/18 | 19/20
15.1 1.2709 53.33 40 6.67
ALB? 2 14.8 1.2548 53.33 40 6.67
3 14.7 1.2516 52.66 | 39.33 8
4 14.5 1.2638 53.83 |40.33 | 5.83
1 16.1 1.2007 41.33 53 5.67
A1B3 2 16 1.2011 44.5 49 6.5
3 16 1.1987 41 52 7
4 15.7 1.204 45 49.33 | 5.66
1 13 1.2542 48 47 5
AZB1 2 13.2 1.2646 48.33 | 45.66 6
3 13.3 1.2539 50 44 6
4 13.4 1.2548 49.33 |45.33 | 5.34
1 14.7 1.2329 27.66 |50.66 | 21.67
A2B2 2 14.8 1.2358 30 50 20
3 14.5 1.2398 28 50.66 | 21.33
4 14.5 1.2313 30.66 50 19.33
1 14.8 1.2167 38.16 |50.33| 11.5
AB3 2 14.7 1.2206 42.33 | 47.66 10
3 14.7 1.2284 37.33 | 51.66 11
4 14.7 1.2164 39.5 50 10.5
1 14.7 1.2398 43 42.66 | 14.33
A3B1 2 14.7 1.2365 42.33 | 43.66 14
3 14.8 1.2364 41.66 |44.66 | 13.637
4 14.4 1.2376 41.66 |45.33 13




Continuacion del cuadro 5.

1 15.8 1.2174 38.66 52 9.34
A3B2 2 14.9 1.2196 39.5 50 10.5
3 15 1.2195 40.66 48 11.34
4 14.8 1.2183 39.33 50 10.66
1 15.1 1.2168 38.66 48 13.34
A3B3 2 14.9 1.2069 35.66 |49.33 15
3 14.7 1.2028 35 49.16 | 15.83
4 15.2 1.2058 35.66 48 16.34
1 14.5 1.2145 28.33 | 50.66 21
A3B4 2 14.3 1.2166 29.33 51.5 | 19.17
3 14.5 1.2142 29.33 50 20.66
4 14.6 1.2154 26.33 54 19.67
1 15 1.1986 31.33 | 63.66 5
A4B1 2 14.9 1.1983 29.83 64 6.17
3 14.7 1.1991 33.66 |61.66 | 4.67
4 14.9 1.1975 31 63.33 | 5.66
1 154 1.2079 34 56.16 | 9.83
A4B? 2 14.9 1.2082 30 59 11
3 14.8 1.2094 30 60 10
4 15.4 1.2102 30.33 |58.33| 11.33
1 14.8 1.2277 29 56 15
A4B3 2 14.6 1.2148 28 54 18
3 14.6 1.2262 29.66 53 17.34
4 14.5 1.2163 30 53.66 | 16.33
1 14.3 1.2096 44 47 9
A4B4 2 14.2 1.2165 45 47.33 | 7.66
3 14.4 1.2133 42.33 48 9.67
4 14.3 1.2152 40.66 | 48.66 | 10.68

42



43

Cuadro 6. Resultados del muestreo tres (3) obtenidos de la evaluacion del rendimiento y
calidad de taza de cuatro tipos de café y cuatro rangos de humedad, en condiciones de
almacenaje, en el beneficio Los Olivos, Villa Nueva, Guatemala, C.A.

Zaranda
% De Rendimiento
Tratamiento | Repeticion | Humedad Bruto Bajo 17 | 17/18 | 19/20
1 11.5 1.2606 55,5 | 38.33 | 6.16
ALB2 2 11.2 1.2669 55.66 | 38.66 | 5.67
3 115 1.2672 51.66 41.5 6.84
4 11.3 1.2605 51.33 | 43.33 | 5.33
1 12.1 1.2 46 49.5 4.5
ALB3 2 11.9 1.2037 46.66 | 475 | 5.84
3 12.1 1.1984 48.83 | 47.33 | 3.383
4 11.8 1.2008 48.66 47 4.34
1 10.5 1.2724 50.33 | 44.83 | 4.83
A2B1 2 10.3 1.2761 52.33 | 42.66 5
3 10.4 1.2821 48.66 46 5.34
4 10.4 1.2772 50.66 | 44.33 5
1 11.6 1.2428 30 50.66 | 19.33
A2B2 2 11.9 1.2417 26 52.33 | 21.66
3 12 1.2385 28 49.66 | 22.33
4 11.8 1.2357 27.33 | 54.33 | 18.33
1 12.4 1.2202 38.33 | 49.66 | 12
AZB3 2 12.4 1.2181 42.66 | 49.66 | 7.67
3 12.1 1.2226 4433 | 47.16 | 85
4 12.4 1.2166 39.16 | 51.66 | 9.17
1 11.9 1.2424 4433 | 41.33 | 14.33
A3B1 2 11.7 1.2351 42.66 | 43.66 | 13.67
3 11.8 1.2399 41.66 | 43.66 | 15.17
4 11.7 1.2393 41 44.16 | 14.83
1 12.3 1.226 45 45.33 | 9.66
A3B2 2 12.6 1.2202 42.66 48 9.34
3 12.2 1.2228 42 49 9
4 11.9 1.2241 43.66 | 49.66 | 6.67




Continuacion del cuadro 6.
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1 11.9 1.2184 36.33 | 49.33 | 14.34
A3B3 2 11.7 1.216 38.33 49 12.67
3 11.7 1.2108 35.66 | 50.33 14
4 11.8 1.2141 39.16 48 12.84
1 12.1 1.2243 30 48.66 | 21.34
A3B4 2 12.2 1.2155 29.66 52 18.34
3 12.4 1.2139 30 50.33 | 19.66
4 12 1.2209 32.66 | 49.33 | 18.01
1 12.1 1.2043 33 61.66 | 5.34
A4B1 2 12.2 1.2012 33.33 62 6.67
3 12.1 1.2019 35.33 60 4.67
4 11.9 1.2049 35.66 | 60.33 4
1 12 1.2104 29 61.66 | 9.33
A4B2 2 12.2 1.2107 32.66 58 9.34
3 12 1.2181 33.33 | 57.66 9
4 11.9 1.2184 33.66 | 57.66 | 8.67
1 11.7 1.2245 30 57 13
A4B3 2 11.6 1.2214 28.33 57 14.67
3 11.6 1.2238 30 53.33 | 16.67
4 11.8 1.2246 30 54.33 | 15.66
1 12.4 1.2106 39.33 | 50.83 | 9.83
A4B4 2 12.2 1.2186 42.33 495 | 8.17
3 12.2 1.2196 41.16 | 50.33 | 8.51
4 11.9 1.2156 41.83 495 | 8.67
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Cuadro 7. Resultados del muestreo cuatro (4) obtenidos de la evaluacion del rendimiento
y calidad de taza de cuatro tipos de café y cuatro rangos de humedad, en condiciones de
almacenaje, en el beneficio Los Olivos, Villa Nueva, Guatemala C.A.

ZARANDA
Rendimiento Bajo

Tratamiento| Repeticion | % De Humedad Bruto 17 | 17/18 |19/20
1 11.9 1.2639 59 | 35.66 | 5.33

ALB? 2 12.3 1.2605 54.5 | 39.66 | 5.83
3 12 1.2608 53 | 41.66 | 5.83

4 12.2 1.2652 53.66 | 39.33 | 7

1 13.6 1.2007 45.66 | 49.33 | 5

A1B3 2 13.4 1.2015 42.66 | 51.66 | 5.67
3 13.6 1.203 43.16 | 4983 | 7

4 13.1 1.2 46 | 48.66 | 5.34

1 11.2 1.2616 51 | 43.66 | 5.34

AZB1 2 11.4 1.2606 455 | 47.33 | 7.17
3 11.2 1.2516 48.5 | 46.66 | 4.84

4 11.8 1.2643 61.33 | 345 | 4.17

1 11.2 1.235 27.33 | 53.66 [19.01

A2B2 2 12.1 1.2385 31 | 49.66 [19.33
3 12.3 1.2395 26.66 | 51.66 |21.66

4 11.8 1.2435 26 51 23

1 12.3 1.2271 41.66 | 49.66 | 8.67

A2B3 2 12.9 1.2196 37.16 | 49.33 | 13.5
3 12.6 1.2274 38.83 | 50.33 |10.84

4 12.7 1.2314 41 50 9

1 12.4 1.232 41.33 | 45.66 | 13

A3B1 2 12.4 1.2396 41 45 14
3 12.5 1.2398 39.66 | 46.83 | 13.5

4 12.1 1.236 42.66 | 43.33 | 14

1 12.1 1.2253 39.33| 50 |10.66

A3B2 2 12.6 1.231 40.83 | 50.66 | 8.51
3 12.3 1.2296 41.66 | 49.5 | 8.84

4 12.5 1.223 41.66 | 49.33 | 9

Continuacion del cuadro 7.
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1 12.1 1.2174 42.83 | 45.33 |11.83
A3B3 2 12.2 1.2109 36 | 48.66 |15.33
3 12.4 1.2161 37 48 15
4 12.3 1.2207 37.83 | 49 |12.83
1 12.3 1.2206 30 | 50.83 |19.16
A3B4 2 12.3 1.2217 28.66 | 51.66 |19.67
3 12.8 1.214 28.66 | 50.33 |14.67
4 12.7 1.2174 29.83 | 50 21
1 12.1 1.2018 36 59 5
A4B1 2 12.6 1.2024 325 62 5.5
3 12.3 1.1966 3233 | 63 | 4.67
4 12.5 1.2006 35.66 | 59.66 | 4.67
1 12.1 1.2131 32 585 | 95
A4B2 2 12.3 1.2168 31 | 58.33 |10.66
3 12.5 1.2194 32 | 57.83 |10.17
4 12.3 1.2112 31.16 | 57.66 |11.17
1 12 1.2225 28.83 | 57.33 |13.83
A4B3 2 12.1 1.2276 2783 | 55 |17.17
3 12 1.2286 28.5 | 53.33 |18.16
4 12.2 1.2239 32.66 | 52.67 |14.66
1 12.5 1.2036 44.33 | 48.33 | 7.33
A4B4 2 13 1.2062 41.83 | 47.66 | 10.5
3 12.9 1.2078 44.66 | 47.16 | 8.17
4 12.7 1.2086 45.16 | 50.16 | 4.67
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2.5.2 Andlisis de varianza y prueba multiple de medias (DUNCAN) para cada una de las
variables y factores que se evaluaron durante la investigacion.

2.5.2.1 Andlisis de varianza y prueba multiple de medias (DUNCAN) para la variable
Porcentaje de Humedad en los cuatro muestreos.

En el Cuadro 8, se presentan los resultados del analisis de varianza para la variable
humedad en el muestreo 1.

Cuadro 8. Analisis de varianza para la variable Porcentaje Humedad, muestreo uno (1).

FV GL sC CM FC SIG
BLOQUE 3 0.1154 0.0384 | - | -
TIPO CAFE 3 2.1952 0.7317 33.79 0.0001
HUMEDAD 3 1.6609 0.5536 25.56 0.0001
TIP*HUM 6 1.4566 0.2428 11.21 0.0001
ERROR 36 0.7796 0.0216 | - | -
TOTAL 51 6.2034 | e | e | e

CV.=1.20%

En dicho Cuadro se puede observar que existen diferencias estadisticamente significativas
tanto para el factor tipo de café como para el factor porcentaje de humedad, asi como
también para la interaccion entre el tipo de café y el porcentaje de humedad. El coeficiente
de variacion fue del 1.20 %

Para determinar qué tipos de café y porcentajes de humedad presentan diferencias o
similitudes entre si, se realizaron las pruebas de Duncan que se presentan a continuacion.

En el cuadro 9, se presenta la prueba de Duncan para el factor tipo de café y la variable
porcentaje de humedad, en el muestreo 1.

Cuadro 9. Prueba de Duncan para el factor tipo de café y la variable Porcentaje de
Humedad en el muestreo uno (1).

TIPO DE CAFE MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
Prime 12.625 A
Duro 12.400 B
Estrictamente Duro 12.212 C
Semi Duro 11.900 D
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Se puede observar que todos los tipos de café presentan resultados diferentes, teniendo la
mas alta humedad el tipo Prime, le sigue el tipo Duro, luego estrictamente duro y finalmente
el tipo Semi Duro. Esto probablemente se debe a que el tipo Prime como es de inferior
calidad, tiene mayor cantidad de poros, lo cual le permite absorber mayor cantidad de
humedad. Por otro lado, se esperaba que el que menor porcentaje de humedad tuviera es
el tipo Estrictamente Duro, sin embargo en este caso el Semi Duro fue el que menor cantidad
de humedad presento.

En el cuadro 10, se presenta la prueba de Duncan para el factor humedad y la variable
porcentaje de humedad, en el muestreo 1.

Cuadro 10. Prueba de Duncan para el factor Humedad y la variable Porcentaje de
Humedad en el muestreo uno (1).

HUMEDAD (%) MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
11al11.9 12.40625 A
12a129 12.40000 A
>13 12.27500 B
10a10.9 11.87500 C

Se pueden observar los resultados de la prueba de Duncan para el factor Humedad y la
variable Porcentaje de Humedad. En este caso se puede ver que el tratamiento porcentaje
de humedad inicial de 11 % a 11.9 % y el tratamiento de 12 % a 12.9 % son estadisticamente
iguales. En segundo lugar se encuentra el tratamiento con porcentaje de humedad >13 %,
presentando el mas bajo valor en esta variable, el tratamiento de 10 % a 10.9 % de
humedad. Esto probablemente se debe a que en humedades por debajo del 10.9 % el
embrion del grano de café ya no este activo y por lo tanto el mencionado grano ya no tenga
necesidad de absorber humedad del ambiente exterior.
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En el Cuadro 11, se presentan los resultados del andlisis de varianza para la variable
humedad en el muestreo 2.

Cuadro 11. Analisis de varianza para la variable Porcentaje Humedad, muestreo dos

).

FV GL SC CM FC SIG
BLOQUE 3 0.3531 0.1177 | === | eeeeee-
TIPO CAFE 3 5.4869 1.8289 46.31 0.0001
HUMEDAD 3 4.7879 1.5960 40.41 0.0001
TIP*HUM 6 6.1487 1.0248 25.95 0.0001
ERROR 36 1.4219 0.0395 | | e
TOTAL 51 (R N0<]0 N Ee—— e
CV.=135%

En dicho Cuadro se puede observar que existen diferencias estadisticamente significativas
tanto para el factor tipo de café como para el factor porcentaje de humedad, asi como
también para la interaccion entre el tipo de café y el porcentaje de humedad. El coeficiente
de variacion fue del 1.35 %

Para determinar qué tipos de café y porcentajes de humedad presentan diferencias o
similitudes entre si, se realizaron las pruebas de Duncan que se presentan a continuacion.

En el cuadro 12, se presenta la prueba de Duncan para el factor tipo de café y la variable
porcentaje de humedad, en el muestreo 2.

Cuadro 12. Prueba de Duncan para el factor tipo de café y la variable Porcentaje de
Humedad en el muestreo dos (2).

TIPO DE CAFE MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
Prime 15.3625 A
Duro 14.8063 B
Estrictamente Duro 14.7312 B
Semi Duro 14.1918 C

Se puede observar que existe un tipo de café que se encuentra con mayor diferencia
significativa a comparacion de los otros tipos de café, hay dos tipos de café con resultados
similares y un tipo de café que es el semi duro con una media de humedad mas baja, en
teoria debe de ser el tipo de café estrictamente duro por ser el café de mas alta calidad tuvo
que sufrir menor cambio en cuanto al aumento de humedad por ser un grano mas
consistente no debio sufrir muchos cambios, pero al igual que el muestreo 1 presenta el
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mismo patron en cuanto a los resultados en el tipo de café. El tipo prime sigue sufriendo el
cambio mas drastico esto se debe a que el café es de menor calidad y tiene mas espacios
porosos por lo cual esta mas propenso a la pérdida o aumento de humedad.

A comparacion del muestreo 1 la humedad ambiental aumento bastante por lo tanto se vio
reflejado en las medias de % de humedad en el grano de café.

En el cuadro 13, se presenta la prueba de Duncan para el factor humedad y la variable
porcentaje de humedad, en el muestreo 2.

Cuadro 13. Prueba de Duncan para el factor Humedad y la variable Porcentaje de
Humedad en el muestreo dos (2).

HUMEDAD (%) MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
12a129 15.0687 A
11al11.9 14.9125 A
>13 14.3875 B
10a10.9 14.25 B

Se puede observar los resultados de la prueba de Duncan para el factor Humedad y la
Variable Porcentaje de Humedad. En este caso se pude observar que el tratamiento con
porcentaje de humedad inicial de 12 % a 12.9 % y el tratamiento 11 % a 11.9 % son
estadisticamente igual al igual que el muestreo 1. Y el tratamiento con porcentaje de
humedad >13 %, y el tratamiento de 10 % a 10.9 % en el muestreo 2 se presentan como
estadisticamente iguales, siempre siendo el mas bajo el tratamiento de 10 % a 10.9% esto
puede ser porque el embribn a una humedad menor a 11% ya se encuentra muerto,
entonces el grano ya tiene la capacidad de respiracion por eso se logra observar en el
resultado.

En el cuadro 14, se presentan los resultados del analisis de varianza para la variable
humedad en el muestreo 3.

Cuadro 14. Analisis de varianza para la variable Humedad, muestreo tres (3).

FV GL SC CM FC SIG
BLOQUE 3 0.1621 0.0540 | - | -
TIPO CAFE 3 1.9167 0.6389 29.1 0.0001
HUMEDAD 3 2.9316 0.9772 4451 0.0001
TIP*HUM 6 7.1144 1.3186 54.01 0.0001
ERROR 36 0.7904 0.0219 | - | -
TOTAL 51 12.4040 | e | e | e

CV.=1.25%
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En dicho Cuadro se puede observar que existen diferencias estadisticamente significativas
tanto para el factor tipo de café como para el factor porcentaje de humedad, asi como
también para la interaccion entre el tipo de café y el porcentaje de humedad. El coeficiente
de variacion fue del 1.25 %

Para determinar qué tipos de café y porcentajes de humedad presentan diferencias o
similitudes entre si, se realizaron las pruebas de Duncan que se presentan a continuacion.

En el cuadro 15, se presenta la prueba de Duncan para el factor tipo de café y la variable
porcentaje de humedad, en el muestreo 3.

Cuadro 15. Prueba de Duncan para el factor tipo de café y la variable Humedad en el
muestreo tres (3).

TIPO DE CAFE MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
Duro 11.9937 A
Estrictamente Duro 11.9875 A
Prime 11.675 B
Semi Duro 11.5166 C

Se puede observar que las medias de los tipos de café bajaron con respecto al muestreo 2,
esto se debe a que durante el tercer mes empez6 la temporada de la canicula, y los datos
obtenidos por un higrémetro se pudieron observar que la temperatura aumento, y las lluvias
y la humedad relativa disminuyeron. En cuanto a los resultados podemos decir que los tipos
de café duro y estrictamente duro son estadisticamente iguales, aca el resultado obtenido
era el que se esperaba debido a que son los tipos de café de mas alta calidad y son los que
presentan cambios menos bruscos en cuanto a la perdida de humedad, el tipo prime se
presenta en tercer lugar, podemos observar el cambio brusco de humedad de un muestreo
a otro esto es por ser un tipo de café bajo.

En el cuadro 16, se presenta la prueba de Duncan para el factor humedad y la variable
porcentaje de humedad, en el muestreo 3.

Cuadro 16. Prueba de Duncan para el factor Humedad y la variable porcentaje de
Humedad en el muestreo tres (3).

HUMEDAD (%) MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
>13 12.175 A
12a12.9 11.9375 B
11 a11.9 11.8687 B
10 a 10.9 11.4166 C
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En el cuadro 16, se pude observar que el tratamiento con porcentaje de humedad inicial de
>13% presenta una media en porcentaje mayor, los tratamientos de humedad inicial de 12
% a 12.9 %y el tratamiento 11 % a 11.9 % son estadisticamente iguales. Y el tratamiento
con porcentaje de humedad de 10 % a 10.9% es el tratamiento que presenta menor media,
siempre siendo el mas bajo el tratamiento de 10 % a 10.9 % esto puede ser porque el
embrion a una humedad menor a 11% ya se encuentra muerto, entonces el grano ya tiene
la capacidad de respiracion por eso se logra observar en el resultado.

En el cuadro 17, se presentan los resultados del andlisis de varianza para la variable
humedad en el muestreo 4.

Cuadro 17. Analisis de varianza para la variable Humedad, muestreo cuatro (4).

FV GL SC CM FC SIG
BLOQUE 3 0.7267 0.2422 |- | e
TIPO CAFE 3 2.4687 0.8229 19.04 0.0001
HUMEDAD 3 2.6531 0.8843 20.46 0.0001
TIP*HUM 6 5.1066 0.8511 19.69 0.0001
ERROR 36 1.5558 0.2079 |- | e
TOTAL 51 11.7094 |- e | e

C.V.=1.68%

En dicho Cuadro se puede observar que existen diferencias estadisticamente significativas
tanto para el factor tipo de café como para el factor porcentaje de humedad, asi como
también para la interaccion entre el tipo de café y el porcentaje de humedad. El coeficiente
de variacion fue del 1.68 %

Para determinar qué tipos de café y porcentajes de humedad presentan diferencias o
similitudes entre si, se realizaron las pruebas de Duncan que se presentan a continuacion.

En el cuadro 18, se presenta la prueba de Duncan para el factor tipo de café y la variable
porcentaje de humedad, en el muestreo 4.

Cuadro 18. Prueba de Duncan para el factor Tipo de Café y la variable Humedad en el
muestreo cuatro (4).

TIPO DE CAFE MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
Prime 12.7625 A
Estrictamente Duro 12.3812 B
Duro 12.375 B
Semi Duro 11.9583 C
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En la prueba de Duncan presentada en el cuadro 18 se pudo observar que el tipo de café
prime volvid a presentar cambios en cuanto a la humedad, por lo tanto los tipos de café
estrictamente duro y duro estadisticamente son iguales, y el café que menos cambios
presento durante toda la investigacion del tipo de café semi duro, fue el que presento menos
cambios en cuanto a la variable humedad del grano.

En el cuadro 19, se presenta la prueba de Duncan para el factor humedad y la variable
porcentaje de humedad, en el muestreo 4.

Cuadro 19. Prueba de Duncan para el factor Humedad y el variable porcentaje de
Humedad en el muestreo cuatro (4).

HUMEDAD (%) MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
>13 12.6500 A
12a12.9 12.5937 A
11al119 12.1562 B
10a10.9 12.0416 B

Se puede observar los resultados de la prueba de Duncan para el factor Humedad y la
Variable Porcentaje de Humedad. En este caso se pude observar que el tratamiento con
porcentaje de humedad inicial de >13% y 12 % a 12.9 % son estadisticamente iguales, los
tratamientos de humedad inicial de 11 % a 11.9 % y 10 % a 10.9 % son estadisticamente
iguales. Durante toda la investigacion los tratamientos con humedad de 10 % a 10.9 %
fueron los que presentaron menor cambio en cuanto a la humedad durante el tiempo de la
investigacion.

En el cuadro 20, podemos observar un resumen de las medias de la variable % de humedad
para el factor tipo de café para los cuatro muestreos.

Cuadro 20. Medias de la variable % humedad para el factor tipo de café en los cuatro
muestreos.

TIPO DE CAFE M1 M 2 M 3 M4
Prime 12.6250 15.3625 11.675 12.7625
Semi Duro 11.90 14.1916 11.5166 11.9583
Duro 12.40 14.8062 11.9937 11.375
Estrictamente 12.2125 14.7312 11.9875 12.3812
Duro
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En el cuadro 20 se puede observar un resumen de las medias de la variable % de humedad
para el factor tipo de café para los cuatro muestreo, primeramente podemos observar que
en el segundo mes fue donde hubo la mayor cantidad de lluvia, por lo tanto se vio reflejado
en los tratamientos con un aumento de % de humedad, el tipo de café prime fue el que
presento cambios mas bruscos en cuanto a la humedad, esto se debe que es el café de
menor calidad, por lo general de grano pequeiio, no tan conciso, por lo que hay una mayor
cantidad de poros que permiten una mayor absorcion de humedad asi como una mayor
liberacion de humedad, en teoria el grano estrictamente duro tenia que ser el otro extremo,
pero segun las pruebas de Duncan realizadas durante los nuestros pudimos observar que
el tratamiento que presento menos cambios fue el semi duro, debido a que solamente en el
muestreo donde la humedad relativa aumento sufrié un cambio en el % de humedad en el
grano de ahi se estabilizo durante los demas tratamientos.

En el cuadro 21, se puede observar un resumen de las medias de la variable % de humedad
para el factor humedad para los cuatro muestreos.

Cuadro 21. Medias de la variable % humedad para el factor Humedad en los cuatro
muestreos.

% de M1 M2 M 3 M4
Humedad
10a10.9 11.875 14.25 11.4166 12.0416
11a11.9 12.4062 14.9125 11.8687 12.1562
12a129 12.40 15.0687 11.9375 12.5937
>13 12.275 14.3875 12.175 12.65

En el cuadro anterior, se puede observar el resumen de las medias de la variable % de
humedad para el factor humedad en los cuatro muestreos, en el cual podemos observar que
los tratamientos con humedad inicial de 10 % a 10.9 % fueron los que presentaron menos
cambios esto por las pruebas de Duncan realizadas.

2.5.2.2 Andlisis de varianza y prueba mdultiple de medias (DUNCAN) para la variable
Rendimiento Bruto en los cuatro muestreos.

En el cuadro 22, se presentan los resultados del andlisis de varianza para el variable
rendimiento bruto en el muestreo 1.



Cuadro 22. Analisis de varianza para la variable Rendimiento Bruto, muestreo uno (1).
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FV GL sC CM FC SIG
BLOQUE 3 0.000038 0.000013 | == | e
TIPO CAFE 3 0.006621 0.002207 106.48 0.0001
HUMEDAD 3 0.003568 0.001189 57.38 0.0001
TIP*HUM 6 0.011999 0.001998 96.40 0.0001
ERROR 36 0.000746 0.000021 |  —woom | e
TOTAL 51 0.022647 | - | e [ e

CV.=0.37%

En dicho Cuadro se puede observar que existen diferencias estadisticamente significativas
tanto para el factor tipo de café como para el factor porcentaje de humedad, asi como
también para la interaccion entre el tipo de café y el porcentaje de humedad. El coeficiente
de variacion fue del 0.37 %

Para determinar qué tipos de café y porcentajes de humedad presentan diferencias o
similitudes entre si, se realizaron las pruebas de Duncan que se presentan a continuacion.

En el cuadro 23, se presenta la prueba de Duncan para el factor tipo de café y la variable
rendimiento bruto, en el muestreo 1.

Cuadro 23. Prueba de Duncan para el factor Tipo de Café y la variable Rendimiento
Bruto en el muestreo uno (1).

TIPO DE CAFE MEDIA GRUPO DE DUNCAN
Semi Duro 1.2465 A
Prime 1.2347 B
Duro 1.2255 C
Estrictamente duro 1.2154 D

Se presenta la prueba de Duncan para el factor tipo de café y el variable rendimiento bruto,
en la cual para todos los tipos de café es diferente, siendo el tipo de café semi duro con la
media mas alta para el rendimiento bruto y la menor media para el tipo de café estrictamente
duro. Esto se debe a que los cafes bajos muchas veces son trabajados de malas formas en
el beneficiado humedo, por lo tanto los resultados observados en el muestreo 1 son bastante
apegados a la realidad.

En el cuadro 24, se presenta la prueba de Duncan para el factor humedad y la variable
rendimiento bruto, en el muestreo 1.
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Cuadro 24. Prueba de Duncan para el factor Humedad y la variable Rendimiento Bruto
en el muestreo uno (1).

HUMEDAD (%) MEDIA GRUPO DE DUNCAN
11 al11.9 1.2370 A
10 a10.9 1.2364 A
>13 1.2199 B
12a12.9 1.2188 B

Se presenta la prueba de Duncan para el factor humedad y el variable rendimiento bruto.
Se puede decir que los tratamientos con humedad inicial de 11 % a 11.9 % y los tratamientos
de 10 % a 10.9 % estadisticamente son iguales presentando una media mas alta en cuanto
al rendimiento en comparacién a los tratamientos con humedad inicial >13% vy los
tratamientos con humedad inicial de 12 % a 12.9 % estadisticamente son guales, con menor
media a comparacion de los primeros tratamientos mencionados.

En el cuadro 25, se presentan los resultados del analisis de varianza para el variable
rendimiento bruto en el muestreo 2.

Cuadro 25. Analisis de varianza para la variable Rendimiento Bruto, muestreo dos (2).

FV GL SC CM FC SIG
BLOQUE 3 0.000018 0.000006 | - | -
TIPO CAFE 3 0.005415 0.001805 88.89 0.0001
HUMEDAD 3 0.003781 0.001260 62.07 0.0001
TIP*HUM 6 0.0089 0.001483 73.04 0.0001
ERROR 36 0.000731 0.00002 | - | -
TOTAL 51 0.01831 | @ - | e e
CV.=0.37%

En dicho Cuadro se puede observar que existen diferencias estadisticamente significativas
tanto para el factor tipo de café como para el factor porcentaje de humedad, asi como
también para la interaccion entre el tipo de café y el porcentaje de humedad. El coeficiente
de variacion fue del 0.37 %

Para determinar qué tipos de café y porcentajes de humedad presentan diferencias o
similitudes entre si, se realizaron las pruebas de Duncan que se presentan a continuacion.
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En el cuadro 26, se presenta la prueba de Duncan para el factor tipo de café y la variable
rendimiento bruto, en el muestreo 2.

Cuadro 26. Prueba de Duncan para el factor tipo de café y la variable Rendimiento
Bruto en el muestreo dos (2).

TIPO DE CAFE MEDIA GRUPO DE DUNCAN
Semi Duro 1.2374 A
Prime 1.2307 B
Duro 1.2198 C
Estrictamente duro 1.2105 D

Se presenta la prueba de Duncan para el factor tipo de café y el variable rendimiento bruto,
en la cual para todos los tipos de café es diferente, siendo el tipo de café semi duro con la
media mas alta para el rendimiento bruto y la menor media para el tipo de café estrictamente
duro. Esto se debe a que los cafes bajos muchas veces son trabajados de malas formas en
el beneficiado humedo, por lo tanto los resultados observados en el muestreo 2 son bastante
apegados a la realidad.

En el cuadro 27, se presenta la prueba de Duncan para el factor humedad y la variable
rendimiento bruto, en el muestreo 2.

Cuadro 27. Prueba de Duncan para el factor Humedad y la variable Rendimiento Bruto
en el muestreo dos (2).

HUMEDAD (%) MEDIA GRUPO DE DUNCAN
10a10.9 1.2370 A
11 al11.9 1.2364 A
>13 1.2199 B
12a12.9 1.2188 B

Se presenta la prueba de Duncan para el factor humedad y el variable rendimiento bruto.
Se puede decir que los tratamientos con humedad inicial de 11 % a 11.9 %y los tratamientos
de 10 % a 10.9 % estadisticamente son iguales presentando una media mas alta en cuanto
al rendimiento en comparacion a los tratamientos con humedad inicial >13 % vy los
tratamientos con humedad inicial de 12 % a 12.9 % estadisticamente son guales, con menor
media a comparacion de los primeros tratamientos mencionados.

En el cuadro 28, se presentan los resultados del andlisis de varianza para el variable
rendimiento bruto en el muestreo 3.



Cuadro 28. Analisis de varianza para la variable Rendimiento Bruto, muestreo tres (3).
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FV GL SC CM FC SIG
BLOQUE 3 0.000009 0.000003 | - | -
TIPO CAFE 3 0.006569 0.002190 188.61 0.0001
HUMEDAD 3 0.005819 0.001939 167.07 0.0001
TIP*HUM 6 0.011195 0.001866 160.72 0.0001
ERROR 36 0.000417 0.000011 | - | -
TOTAL 51 0.024007 | = == | e ] s
CV.=0.28%

En dicho Cuadro se puede observar que existen diferencias estadisticamente significativas
tanto para el factor tipo de café como para el factor porcentaje de humedad, asi como
también para la interaccion entre el tipo de café y el porcentaje de humedad. El coeficiente
de variacion fue del 0.28 %

Para determinar qué tipos de café y porcentajes de humedad presentan diferencias o
similitudes entre si, se realizaron las pruebas de Duncan que se presentan a continuacion.

En el cuadro 29, se presenta la prueba de Duncan para el factor tipo de café y la variable
rendimiento bruto, en el muestreo 3.

Cuadro 29. Prueba de Duncan para el factor Tipo de Café y la variable Rendimiento
Bruto en el muestreo tres (3).

TIPO DE CAFE MEDIA GRUPO DE DUNCAN
Semi Duro 1.2453 A
Prime 1.2322 B
Duro 1.2239 C
Estrictamente duro 1.2142 D

Se presenta la prueba de Duncan para el factor tipo de café y el variable rendimiento bruto,
en la cual para todos los tipos de café es diferente, siendo el tipo de café semi duro con la
media mas alta para el rendimiento bruto y la menor media para el tipo de café estrictamente
duro. Esto se debe a que los cafes bajos muchas veces son trabajados de malas formas en
el beneficiado humedo, por lo tanto los resultados observados en el muestreo 3 son bastante
apegados a la realidad.
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En el cuadro 30, se presenta la prueba de Duncan para el factor humedad y la variable
rendimiento bruto, en el muestreo 3.

Cuadro 30. Prueba de Duncan para el factor Humedad y la variable Rendimiento Bruto
en el muestreo tres (3).

HUMEDAD (%) MEDIA GRUPO DE DUNCAN
10a10.9 1.2397 A
11al1.9 1.2352 B
>13 1.2173 C
12a129 1.2146 C

Se presenta la prueba de Duncan para el factor humedad y el variable rendimiento bruto.
Se puede decir que los tratamientos con humedad inicial de 10 % a 10.9 % presenta la
mayor media de rendimiento bruto, luego le sigue el tratamiento de 11 % a 11.9 %. Los
tratamientos con humedad inicial >13 % y los tratamientos con humedad inicial de 12 % a
12.9 % estadisticamente son iguales.

En el cuadro 31, se presentan los resultados del andlisis de varianza para el variable
rendimiento bruto en el muestreo 4.

Cuadro 31. Andlisis de varianza para la variable Rendimiento Bruto, muestreo cuatro (4).

FV GL SC CM FC SIG
BLOQUE 3 0.000017 0.000006 | - | -
TIPO CAFE 3 0.005272 0.001757 133.79 0.0001
HUMEDAD 3 0.003558 0.001186 90.29 0.0001
TIP*HUM 6 0.008697 0.001449 110.35 0.0001
ERROR 36 0.000472 0.000013 | - | e
TOTAL 51 0.018702 | = --- | e | e
C.V.=0.30 %

En dicho Cuadro se puede observar que existen diferencias estadisticamente significativas
tanto para el factor tipo de café como para el factor porcentaje de humedad, asi como
también para la interaccion entre el tipo de café y el porcentaje de humedad. El coeficiente
de variacion fue del 0.30 %

Para determinar qué tipos de café y porcentajes de humedad presentan diferencias o
similitudes entre si, se realizaron las pruebas de Duncan que se presentan a continuacion.
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En el cuadro 32, se presenta la prueba de Duncan para el factor tipo de café y la variable
rendimiento bruto, en el muestreo 4.

Cuadro 32. Prueba de Duncan para el factor Tipo de Café y la variable Rendimiento
Bruto en el muestreo cuatro (4).

TIPO DE CAFE MEDIA GRUPO DE DUNCAN
Semi Duro 1.2416 A
Prime 1.2319 B
Duro 1.2246 C
Estrictamente duro 1.2119 D

Se presenta la prueba de Duncan para el factor tipo de café y el variable rendimiento bruto,
en la cual para todos los tipos de café es diferente, siendo el tipo de café semi duro con la
media mas alta para el rendimiento bruto y la menor media para el tipo de café estrictamente
duro. Esto se debe a que los cafes bajos muchas veces son trabajados de malas formas en
el beneficiado hiumedo, por lo tanto los resultados observados en el muestreo 4 son bastante
apegados a la realidad.

En el cuadro 33, se presenta la prueba de Duncan para el factor humedad y la variable
rendimiento bruto, en el muestreo 4.

Cuadro 33. Prueba de Duncan para el factor Humedad y la variable Rendimiento Bruto
en el muestreo cuatro (4).

HUMEDAD (%) MEDIA GRUPO DE DUNCAN
11al11.9 1.2360 A
10a10.9 1.2322 B
12a129 1.2174 C
>13 1.2124 D

Se presenta la prueba de Duncan para el factor humedad y la variable rendimiento bruto,
para el muestreo 4, todos los tratamientos son estadisticamente diferentes presentando la
media mas alta los tratamientos con una humedad inicial de 11 % a 11.9 %, y el tratamiento
con mejor rendimiento son los tratamientos con humedad inicial de >13 %.

En el cuadro 34, se presenta un resumen de los cuatro muestreos realizados para la variable
rendimiento bruto.
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Cuadro 34. Medias de la variable Rendimiento bruto para el factor tipo de café en los
cuatro muestreos.

TIPO DE CAFE M1 M 2 M 3 M4
Prime 1.2347 1.2307 1.2322 1.2319
Semi Duro 1.2465 1.2374 1.2453 1.2416
Duro 1.2255 1.2198 1.2239 1.2246
Estrictamente 1.2155 1.2105 1.2142 1.2119
Duro

El rendimiento bruto tiene una influencia sobre el tipo de café, por lo general los tipos de
café bajos, son comprados por coyotes en cualquier parte del pais y cada persona trabaja
de diferente manera los cafes durante el beneficiado himedo, por lo tanto el café presentara
mayor cantidad de impurezas por lo tanto el rendimiento bruto aumenta como se ve en el
tipo de café prime y semi duro, mientras que los tipos de café de mayor calidad como lo es
duro y estrictamente duro presentan un mejor rendimiento bruto, porque son cafes con mejor
procesamiento de beneficiado humedo.

En el cuadro 35, se presenta un resumen de los cuatro nuestros realizados para la variable
rendimiento bruto.

Cuadro 35. Medias de la variable Rendimiento Bruto para el factor Humedad en los
cuatro muestreos.

% de M1 M 2 M 3 M4
Humedad
10a10.9 1.2364 1.2309 1.2397 1.2322
11a11.9 1.2370 1.2307 1.2353 1.2360
12a12.9 1.2188 1.2127 1.2146 1.2174
>13 1.2199 1.2144 1.2173 1.2124

Cuando se habla del % de humedad hay una relacién inversa en cuanto a la variable
humedad, por lo tanto entre mayor humedad el grano pesa mas y el rendimiento bruto
disminuye, por eso podemos observar que entre menor es la humedad de los tratamientos
es mayor el rendimiento bruto.
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2.5.2.3 Andlisis de varianza y prueba mdultiple de medias (DUNCAN) para la variable
Zaranda baja en los cuatro muestreos.

En el cuadro 36, se presentan los resultados del analisis de varianza para la variable
zaranda baja en el muestreo 1.

Cuadro 36. Analisis de varianza para la variable Zaranda Baja, muestreo uno (1).

FV GL SC CM FC SIG
BLOQUE 3 8.0550 26850 | - | e
TIPO CAFE 3 1617.9351 539.3117 157.89 0.0001
HUMEDAD 3 456.0499 152.0166 57.38 0.0001
TIP*HUM 6 1468.3390 2447232 71.65 0.0001
ERROR 36 122.948 3.4157 | - | e
TOTAL 51 3215.7430 | @ - | e | e
CV.=4.67%

En dicho Cuadro se puede observar que existen diferencias estadisticamente significativas
tanto para el factor tipo de café como para el factor porcentaje de humedad, asi como
también para la interaccion entre el tipo de café y el porcentaje de humedad. El coeficiente
de variacion fue del 4.67 %

Para determinar qué tipos de café y porcentajes de humedad presentan diferencias o
similitudes entre si, se realizaron las pruebas de Duncan que se presentan a continuacion.

En el cuadro 37, se presenta la prueba de Duncan para el factor tipo de café y la variable
zaranda baja, en el muestreo 1.

Cuadro 37. Prueba de Duncan para el factor Tipo de Café y la variable Zaranda Baja en
el muestreo uno (1).

TIPO DE CAFE MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
Prime 50.3925 A
Semi Duro 39.8158 B
Duro 38.4975 B
Estrictamente duro 35.0481 C

Los tratamientos del tipo de café Prime se presenta en el primer escalén con un media de
50.3925, los tratamientos semiduro o duro son estadisticamente iguales y el estrictamente
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duro es el que presenta menor media, La relacion que se maneja con esta variable es que
los tipos de cafes bajos son los que presentan el grano mas pequeiio, y los tipos de cafes
de mayor calidad el grano del café es mas grande.

En el cuadro 38, se presenta la prueba de Duncan para el factor humedad y la variable
zaranda baja, en el muestreo 1.

Cuadro 38. Prueba de Duncan para el factor Humedad y la variable Zaranda Baja en el
muestreo uno (1).

HUMEDAD (%) MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
10a10.9 42.1908 A
11 al1.9 39.5039 B
>13 38.4775 B
12a12.9 38.2150 B

Se presenta la prueba de Duncan para el factor humedad y la variable zaranda baja,
podemos observar que los tratamientos con humedad de 10 % a 10.9 %, son los que
presentan mayor cantidad de grano pequefio, esto debido a que el contenido de agua es
menor en el grano por lo tanto el grano es mas pequefio, mientras que los demas
tratamientos son estadisticamente iguales.

En el cuadro 39, se presentan los resultados del andlisis de varianza para la variable
zaranda baja en el muestreo 2.

Cuadro 39. Andlisis de varianza para la variable Zaranda Baja, muestreo dos (2).

FV GL SC CM FC SIG
BLOQUE 3 1.9947 06649 | - | -
TIPO CAFE 3 1390.1815 463.3938 196.37 0.0001
HUMEDAD 3 383.8776 127.9591 54.22 0.0001
TIP*HUM 6 1524.625 254.1041 107.68 0.0001
ERROR 36 84.9547 23598 | - | -
TOTAL 51 3076.932 | - | e | e
CV.=4.04%

En dicho Cuadro se puede observar que existen diferencias estadisticamente significativas
tanto para el factor tipo de café como para el factor porcentaje de humedad, asi como
también para la interaccion entre el tipo de café y el porcentaje de humedad. El coeficiente
de variacion fue del 4.04 %.
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Para determinar qué tipos de café y porcentajes de humedad presentan diferencias o
similitudes entre si, se realizaron las pruebas de Duncan que se presentan a continuacion.

En el cuadro 40, se presenta la prueba de Duncan para el factor tipo de cafe y la variable
zaranda baja, en el muestreo 2.

Cuadro 40. Prueba de Duncan para el factor Tipo de Café y la variable Zaranda Baja en
el muestreo dos (2).

TIPO DE CAFE MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
Prime 48.1225 A
Semi Duro 39.1083 B
Duro 36.5688 C
Estrictamente duro 33.6750 D

Se presenta la prueba de Duncan para el factor tipo de café y la variable zaranda baja, todos
los tratamientos son estadisticamente diferentes, pero siguen el mismo patron que en el
muestreo 1, entre mas baja es la calidad de café el porcentaje de zaranda baja es mayor.

En el cuadro 41, se presenta la prueba de Duncan para el factor humedad y la variable
zaranda baja, en el muestreo 2.

Cuadro 41. Prueba de Duncan para el factor Humedad y la variable Zaranda Baja en el
muestreo dos (2).

HUMEDAD (%) MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
10 a10.9 40.8442 A
11 al11.9 38.2469 B
12a12.9 36.9244 C
>13 35.6638 C

Se presenta la prueba de Duncan para el factor humedad y la variable zaranda baja,
podemos observar que los tratamientos con humedad de 10 % a 10.9 %, son los que
presentan mayor cantidad de grano pequefio, esto debido a que el contenido de agua es
menor en el grano por lo tanto el grano es mas pequefio, siguiendo los tratamientos de 11
% a 11.9 % vy los tratamientos de 12 % a 12.9 % y >13 % de humedad son estadisticamente
iguales.
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En el cuadro 42, se presentan los resultados del andlisis de varianza para la variable
zaranda baja en el muestreo 3.

Cuadro 42. Analisis de varianza para la variable Zaranda Baja, muestreo tres (3).

FV GL SC CM FC SIG
BLOQUE 3 2.5760 08586 | - | -
TIPO CAFE 3 1627.0429 542.3474 174.81 0.0001
HUMEDAD 3 415.7023 138.5674 44.66 0.0001
TIP*HUM 6 1399.6686 233.2781 75.19 0.0001
ERROR 36 111.6869 3.1024 | - | -
TOTAL 51 3242.0946 | @ - | s | e
CV.=4.48%

En dicho Cuadro se puede observar que existen diferencias estadisticamente significativas
tanto para el factor tipo de café como para el factor porcentaje de humedad, asi como
también para la interaccion entre el tipo de café y el porcentaje de humedad. El coeficiente
de variacion fue del 4.48 %

Para determinar qué tipos de café y porcentajes de humedad presentan diferencias o

similitudes entre si, se realizaron las pruebas de Duncan que se presentan a continuacion.

En el cuadro 43, se presenta la prueba de Duncan para el factor tipo de café y la variable
zaranda baja, en el muestreo 3.

Cuadro 43. Prueba de Duncan para el factor Tipo de Café y la variable Zaranda Baja
en el muestreo tres (3).

TIPO DE CAFE MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
Prime 50.5375 A
Semi Duro 39.8153 B
Duro 38.4231 B
Estrictamente duro 34.3094 C

Se presenta la prueba de Duncan para el factor tipo de café y la variable zaranda baja, los
tratamientos del tipo de café prime son los que siguen presentando mayor cantidad de grano
pequefio, mientras que los tratamientos de café del tipo semi duro y duro son
estadisticamente iguales, y el tipo de café estrictamente duro es que presenta menor
cantidad de grano pequefio.
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En el cuadro 44, se presenta la prueba de Duncan para el factor humedad y la variable
zaranda baja, en el muestreo 3.

Cuadro 44. Prueba de Duncan para el factor Humedad y la variable Zaranda Baja en el
muestreo tres (3).

HUMEDAD (%) MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
10a10.9 42.4119 A
11al119 39.2156 B
12a12.9 38.9025 B
>13 35.8713 C

Se presenta la prueba de Duncan para el factor humedad y la variable zaranda baja,
podemos observar que los tratamientos con humedad de 10 % a 10.9 %, son los que
presentan mayor cantidad de grano pequefio, esto debido a que el contenido de agua es
menor en el grano por lo tanto el grano es mas pequefio, siguiendo los tratamientos de 11
%all9%yl2%a 12.9 % son estadisticamente iguales y los tratamientos de >13 % de
humedad es el que presenta menor cantidad de granos pequefios.

En el cuadro 45, se presentan los resultados del andlisis de varianza para la variable
zaranda baja en el muestreo 4.

Cuadro 45. Andlisis de varianza para la variable Zaranda Baja, muestreo cuatro (4).

FV GL sC CM FC SIG
BLOQUE 3 68.2813 22.7604 |  coeem | e
TIPO CAFE 3 1534.3687 511.4562 90.75 0.0001
HUMEDAD 3 479.6278 159.879 28.37 0.0001
TIP*HUM 6 1753.2339 292.205 51.85 0.0001
ERROR 36 202.8848 5.6357 | o | e
TOTAL 51 S I = —

C.V.=6.09 %

En dicho Cuadro se puede observar que existen diferencias estadisticamente significativas
tanto para el factor tipo de café como para el factor porcentaje de humedad, asi como
también para la interaccion entre el tipo de café y el porcentaje de humedad. El coeficiente
de variacion fue del 6.04 %.
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Para determinar qué tipos de café y porcentajes de humedad presentan diferencias o
similitudes entre si, se realizaron las pruebas de Duncan que se presentan a continuacion.

En el cuadro 46, se presenta la prueba de Duncan para el factor tipo de café y la variable
zaranda baja, en el muestreo 4.

Cuadro 46. Prueba de Duncan para el factor Tipo de Café y la variable Zaranda Baja
en el muestreo cuatro (4).

TIPO DE CAFE MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
Prime 49,7050 A
Semi Duro 39.6442 B
Duro 37.4337 C
Estrictamente duro 34.7781 D

Se presenta la prueba de Duncan para el factor tipo de café y la variable zaranda baja, para
el muestreo cada uno de los tratamientos son estadisticamente diferentes, aunque al igual
que todos los muestreos anteriores sigue el mismo patrén, el café de méas baja calidad
presenta mayor porcentaje de zaranda baja y el café de mejor calidad presenta menor
cantidad en porcentaje de grano pequefo.

En el cuadro 47, se presenta la prueba de Duncan para el factor humedad y la variable
zaranda baja, en el muestreo 4.

Cuadro 47. Prueba de Duncan para el factor Humedad y la variable Zaranda Baja en el
muestreo cuatro (4).

HUMEDAD (%) MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
10a10.9 42.2892 A
11al11.9 38.7994 B
12a129 37.9756 BC
>13 36.6413 C

Se presenta la prueba de Duncan para el factor humedad y la variable zaranda baja,
podemos observar que los tratamientos con humedad de 10 % a 10.9 %, son los que
presentan mayor cantidad de grano pequeiio, esto debido a que el contenido de agua es
menor en el grano por lo tanto el grano es mas pequefio, siguiendo los tratamientos de 11
%all9%yl2%a 12.9 % son estadisticamente iguales y los tratamientos de >13 % de
humedad es el que presenta menor cantidad de granos pequefios.
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En el cuadro 48, se presenta el resumen del muestreo de la variable zaranda baja en el
factor tipo de café

Cuadro 48. Medias de la variable Zaranda Baja para el factor tipo de café en los cuatro
muestreos.

Tipo de café M1 M2 M 3 M4
Prime 50.3925 50.5375 48.1225 49.7050
Semi Duro 39.8158 39.8152 39.1083 39.6641
Duro 38.4975 38.4231 36.5687 37.4337
Estrictamente 35.0481 34.3093 33.675 34.7781
Duro

El comportamiento observado durante la investigacion fue que el tipo de café con calidad
mas baja presentdé mas porcentaje de zaranda baja, y el café de mejor calidad presenta
menor porcentaje de zaranda baja, en el muestreo 2, fue donde hubo mayor cantidad de
humedad relativa por lo tanto el porcentaje de humedad en ese muestreo bajo para todos
los tipos de café.

En el cuadro 49, se presenta el resumen del muestreo de la variable zaranda baja en el
factor humedad.

Cuadro 49. Medias de la variable Zaranda Baja para el factor Humedad en los cuatro
muestreos.

% de M1 M2 M 3 M4
Humedad
10a10.9 42.1908 40.8441 42.4119 42.2891
11a11.9 39.5068 38.2468 39.2156 38.7993
12a12.9 38.215 36.9243 38.9025 37.9756
>13 38.4775 35.6637 35.8712 36.6412

En dicho cuadro se presenta el resumen de los muestreos para el factor humedad y la
variable zaranda baja, lo que se puedo percibir es que entre mayor humedad tengan los
tratamientos menor es el porcentaje de zaranda.
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2.5.2.4 Andlisis de varianza y prueba multiple de medias (DUNCAN) para la variable
Zaranda 17/18 (media) en los cuatro muestreos.

En el cuadro 50, se presentan los resultados del andlisis de varianza para la variable
zaranda 17/18 (Media) en el muestreo 1.

Cuadro 50. Analisis de varianza para la variable zaranda 17/18 (Media), muestreo uno

(1).

FV GL sC CM FC SIG
BLOQUE 3 11.3369 37790 | | e
TIPO CAFE 3 948.0429 316.0143 147.49 0.0001
HUMEDAD 3 177.5650 59.1883 27.62 0.0001
TIP*HUM 6 708.1788 118.0297 55.09 0.0001
ERROR 36 77.1330 21425 | | e
TOTAL 51 1697.7376 |  —om | e | e
C\V.=2.14%

En dicho Cuadro se puede observar que existen diferencias estadisticamente significativas
tanto para el factor tipo de café como para el factor porcentaje de humedad, asi como
también para la interaccion entre el tipo de café y el porcentaje de humedad. El coeficiente
de variacion fue del 2.14 %.

Para determinar qué tipos de café y porcentajes de humedad presentan diferencias o
similitudes entre si, se realizaron las pruebas de Duncan que se presentan a continuacion.

En el cuadro 51, se presenta la prueba de Duncan para el factor tipo de café y la variable
zaranda 17/18 (media), en el muestreo 1.

Cuadro 51. Prueba de Duncan para el factor Tipo de café y la variable Zaranda 17/18
(Media) en el muestreo uno (1).

TIPO DE CAFE MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
Estrictamente Duro 55.1437 A
Semi Duro 48.1000 B
Duro 47.7438 B
Prime 44.2750 C

En este caso el tipo de café estrictamente duro que es el que presenta mayor porcentaje de
zaranda media, mientras que los tratamientos semiduros y duros estadisticamente son
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iguales y los tratamientos del tipo prime son los que presentan menor porcentaje de zaranda
media, es importante recalcar que existe una relacion inversa en cuanto a la zaranda baja y
el tipo de café.

En el cuadro 52, se presenta la prueba de Duncan para el factor humedad y la variable
zaranda 17/18 (media), en el muestreo 1.

Cuadro 52. Prueba de Duncan para el Factor Humedad y la variable Zaranda 17/18
(Media) en el muestreo uno (1).

HUMEDAD (%) MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
12a129 50.5188 A
11 al11.9 49.5563 AB
10a10.9 49.2083 BC
>13 48.2375 C

En la cual se puede observar que los tratamientos con una humedad inicial de 12 % a 12.9
% presentan mayor porcentaje de zaranda media, los tratamientos de 11 % a 11.9 % y 10
% a 10.9 % se presentan con interaccion y el tratamiento >13 % presenta el menor
porcentaje de zaranda media.

En el cuadro 53, se presentan los resultados del andlisis de varianza para la variable
zaranda 17/18 (Media) en el muestreo 2.

Cuadro 53. Analisis de varianza para la variable zaranda 17/18 (Media), muestreo dos

).

FV GL SC CM FC SIG
BLOQUE 3 2.0162 0.6720 | - | e
TIPO CAFE 3 844.2098 281.4033 158.69 0.0001
HUMEDAD 3 90.2471 30.0824 16.96 0.0001
TIP*HUM 6 843.59 140.5991 79.29 0.0001
ERROR 36 63.8388 1.7733 | - | e
TOTAL 51 1710.003 | = - | e | e
C.V.=2.65%

En dicho Cuadro se puede observar que existen diferencias estadisticamente significativas
tanto para el factor tipo de café como para el factor porcentaje de humedad, asi como
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también para la interaccion entre el tipo de café y el porcentaje de humedad. El coeficiente
de variacion fue del 2.65 %

Para determinar qué tipos de café y porcentajes de humedad presentan diferencias o
similitudes entre si, se realizaron las pruebas de Duncan que se presentan a continuacion.

En el cuadro 54, se presenta la prueba de Duncan para el factor tipo de café y la variable
zaranda 17/18 (Media).

Cuadro 54. Prueba de Duncan para el factor Tipo de café y la variable Zaranda 17/18
(Media) en el muestreo dos (2).

TIPO DE CAFE MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
Estrictamente Duro 55.8688 A
Semi Duro 48.5917 B
Duro 48.5688 B
Prime 45.3625 C

En este caso el tipo de café estrictamente duro que es el que presenta mayor porcentaje de
zaranda media, mientras que los tratamientos semiduros y duros estadisticamente son
iguales y los tratamientos del tipo prime son los que presentan menor porcentaje de zaranda
media.

En el cuadro 55, se presenta la prueba de Duncan para el factor humedad, y la variable
zaranda 17/18 (Media).

Cuadro 55. Prueba de Duncan para el factor Humedad y la variable Zaranda 17/18
(Media) en el muestreo dos (2).

HUMEDAD (%) MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
10 a 10.9 50.9250 A
12a12.9 50.8875 A
11 a11.9 49.6563 B
>13 49.6500 B

En el cuadro anterior se puede observar que los tratamientos de 10 % a 10.9 %y de 12 %
a 12.9 % de humedad estadisticamente soy iguales presentando una media arriba del 50%
de zaranda media, mientras que los tratamientos de 11 % a 11.9 % y >13 también son
estadisticamente iguales pero con un porcentaje menor a 50 % de zaranda media.
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En el cuadro 56, se presentan los resultados del andlisis de varianza para la variable
zaranda 17/18 (Media) en el muestreo 3.

Cuadro 56. Analisis de varianza para la variable zaranda 17/18 (Media), muestreo tres

(3).

FV GL sC CM FC SIG
BLOQUE 3 2.1338 07112 | - | e
TIPO CAFE 3 1112.9863 370.9954 136.02 0.0001
HUMEDAD 3 95.2057 31.7352 11.64 0.0001
TIP*HUM 6 510.8746 85.1457 31.22 0.0001
ERROR 36 98.1911 27275 | e | e
TOTAL 51 16331811 | < | e | e
CV.=3.30%

En dicho Cuadro se puede observar que existen diferencias estadisticamente significativas
tanto para el factor tipo de café como para el factor porcentaje de humedad, asi como
también para la interaccion entre el tipo de café y el porcentaje de humedad. El coeficiente
de variacion fue del 3.30 %

Para determinar qué tipos de café y porcentajes de humedad presentan diferencias o

similitudes entre si, se realizaron las pruebas de Duncan que se presentan a continuacion.

En el cuadro 57, se presenta la prueba de Duncan para el factor tipo de café y la variable
zaranda 17/18 (Media).

Cuadro 57. Prueba de Duncan para el factor Tipo de Café y la variable Zaranda 17/18
(Media) en el muestreo tres (3).

TIPO DE CAFE MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
Estrictamente Duro 56.30 A
Semi Duro 48.5917 B
Duro 47.6125 B
Prime 44.1375 C

En este caso el tipo de café estrictamente duro que es el que presenta mayor porcentaje de
zaranda media, mientras que los tratamientos semiduros y duros estadisticamente son
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iguales y los tratamientos del tipo prime son los que presentan menor porcentaje de zaranda
media.

En el cuadro 58, se presenta la prueba de Duncan para el factor humedad, y la variable
zaranda 17/18 (Media).

Cuadro 58. Prueba de Duncan para el factor Humedad y la variable Zaranda 17/18
(Media) en el muestreo tres (3).

HUMEDAD (%) MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
12a12.9 50.4875 A
>13 50.05 A
11 al11.9 49.7438 A
10 a10.9 49.5583 A

En el cuadro anterior indica que todos los tratamientos son estadisticamente iguales. Lo
cual indica que para el factor humedad todos presentan el mismo % de zaranda 17/18

(media).

En el cuadro 59, se presentan los resultados del analisis de varianza para la variable
zaranda 17/18 (Media) en el muestreo 4

Cuadro 59. Analisis de varianza para la variable zaranda 17/18 (Media), muestreo

cuatro (4).
FV GL SC CM FC SIG

BLOQUE 3 23.0837 7.6945 | --e- | e
TIPO CAFE 3 905.5750 301.8583 67.35 0.0001
HUMEDAD 3 106.8729 35.6243 7.95 0.0001
TIP*HUM 6 710.8087 118.4681 26.43 0.0001
ERROR 36 161.3588 44822 | - | e
TOTAL 51 1647.8863 | - | e [ e

CV.=4.25%

En dicho Cuadro se puede observar que existen diferencias estadisticamente significativas
tanto para el factor tipo de café como para el factor porcentaje de humedad, asi como
también para la interaccion entre el tipo de café y el porcentaje de humedad. El coeficiente
de variacion fue del 4.25 %

Para determinar qué tipos de café y porcentajes de humedad presentan diferencias o
similitudes entre si, se realizaron las pruebas de Duncan que se presentan a continuacion.
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En el cuadro 60, se presenta la prueba de Duncan para el factor tipo de café y la variable

zaranda 17/18 (Media).

Cuadro 60. Prueba de Duncan para el factor Tipo de Café y la variable Zaranda 17/18
(Media) en el muestreo cuatro (4).

TIPO DE CAFE MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
Estrictamente Duro 55.4813 A
Duro 48.3813 B
Semi Duro 48.1333 B
Prime 44.4875 C

En este caso el tipo de café estrictamente duro que es el que presenta mayor porcentaje de
zaranda media, mientras que los tratamientos semiduros y duros estadisticamente son
iguales y los tratamientos del tipo prime son los que presentan menor porcentaje de zaranda

media.

En el cuadro 61, se presenta la prueba de Duncan para el factor humedad, y la variable

zaranda 17/18 (Media),

Cuadro 61. Prueba de Duncan para el factor Humedad y la variable Zaranda 17/18 (Media)

en el muestreo cuatro (4).

HUMEDAD (%) MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
12a129 50.5063 A
10a10.9 49.7250 A
11 al1.9 49.6438 A
>13 49.5250 A

En el cuadro anterior indica que todos los tratamientos son estadisticamente iguales. Lo
cual indica que para el factor humedad todos presentan el mismo % de zaranda 17/18

(media).

En el cuadro 62, se presenta el resumen de las medias de la variable 17/18 (Media), para

el factor tipo de café.
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Cuadro 62. Medias de la variable Zaranda 17/18 (Media) para el factor tipo de café en
los cuatro muestreos.

TIPO DE CAFE M1 M 2 M 3 M4
Prime 44.275 44,1375 45.3625 44.4875
Semi Duro 48.1 48.5916 48.5916 48.1333
Duro 47.7437 47.6125 48.5687 48.3812
Estrictamente 55.14375 56.30 55.8687 55.4812
Duro

En dicho cuadro se puede se puede observar que entre mas baja es la calidad de café el
porcentaje de zaranda media es mas bajo, y el café de mejor calidad como lo es el
estrictamente duro presenta el mayor porcentaje de zaranda media, es importante recalcar
qgue el grano pequefio o la zaranda baja da una mayor acidez al momento de realizar la
calidad de taza, y la zaranda media y alta da un mejor cuerpo en la taza en calidad de taza.
También es importante resaltar que durante el muestreo 2 donde la humedad relativa fue
mayor se presentan el porcentaje de zaranda media con medias mas altas.

En el cuadro 63, se presenta el resumen de las medias de la variable zaranda media para
el factor humedad.

Cuadro 63. Medias de la variable Zaranda 17/18 (Media) para el factor Humedad en los
cuatro muestreos.

% de M1 M2 M 3 M4
Humedad
10a 10.9 49.2083 50.925 49.5583 49.7250
11a11.9 49.55625 49.6562 49.7437 49.6437
12a12.9 50.5187 50.8875 50.4875 50.5062
>13 48.2375 49.65 50.05 49,5250

En dicho cuadro se puede observar que los tratamientos con humedad de 12 % a 12.9 %
presentaron mayor porcentaje de zaranda media sobrepasando del 50 % durante todos los
muestreos, mientras que los tratamientos con humedad inicial >13 % presentaron el menor
porcentaje de zaranda media.
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2.5.2.5 Analisis de varianza y prueba multiple de medias (DUNCAN) para la variable zaranda
19/20 en los cuatro muestreos.

En el cuadro 64, se presentan los resultados del analisis de varianza para la variable
zaranda 19/20 (Alta) en el muestreo 1.

Cuadro 64. Analisis de varianza para la variable zaranda 19/20 (Alta), muestreo uno (1).

FV GL sC CM FC SIG
BLOQUE 3 2.2836 0.7612 | e | e
TIPO CAFE 3 483.6033 161.2011 93.62 0.0001
HUMEDAD 3 163.7603 54.5867 31.70 0.0001
TIP*HUM 6 866.7304 144.4550 83.90 0.0001
ERROR 36 61.9848 1.7217 | e | e
TOTAL 51 1446.8221 | e | e |
C.V.=12.08 %

En dicho Cuadro se puede observar que existen diferencias estadisticamente significativas
tanto para el factor tipo de café como para el factor porcentaje de humedad, asi como
también para la interaccion entre el tipo de café y el porcentaje de humedad. El coeficiente
de variacion fue del 12.08 %

Para determinar qué tipos de café y porcentajes de humedad presentan diferencias o
similitudes entre si, se realizaron las pruebas de Duncan que se presentan a continuacion.

En el cuadro 65, se presenta la prueba de Duncan para el factor tipo de café y la variable
zaranda 19/20 (alta).

Cuadro 65. Prueba de Duncan para el factor Tipo de café y la variable Zaranda 19/20
(Alta) en el muestreo uno (1).

TIPO DE CAFE MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
Duro 13.76 A
Semi Duro 12.07 B
Estrictamente Duro 9.8013 C
Prime 5.337 D

Todos los tratamientos son estadisticamente diferentes, teniendo en cuenta que el café que
presenta el porcentaje de grano de zaranda 19/20 para el tipo de café Duro prosigue el cae
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estrictamente duro y por ultimo el tipo prime. Se puede observar que los dos tipos de cafés
de los extremos se cuentan con medias bajas, el estrictamente duro con 9.80 es algo muy
l6gico porque el tipo de café debe de tener un equilibrio en cuanto a cuerpo y acidez, y
mientras que el tipo prime es el café que tiene menos cuerpo que todos los tipos.

En el cuadro 66, se presenta la prueba de Duncan para el factor humedad, y la variable
zaranda 19/20 (alta).

Cuadro 66. Prueba de Duncan para el factor Humedad y la variable Zaranda 19/20
(Alta) en el muestreo uno (1).

HUMEDAD (%) MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
>13 13.0413 A
12a12.9 11.2613 B
11 al1.9 10.9388 B
10a10.9 8.7492 C

Los tratamientos con porcentaje de humedad >13 % se presenta con la media mas alto es
algo ldgico, porque entre mayor humedad mayor cantidad de agua zaranda mas alta, y los
cafes con humedad de 12 % a 12.9 % y de 11 % a 11.9 % estadisticamente son iguales,
mientras que el tratamiento de 10 % a 10.9 % son los que presentan menor porcentaje de
zaranda alta.

En el cuadro 67, se presentan los resultados del andlisis de varianza para la variable
zaranda 19/20 (Alta) en el muestreo 2.

Cuadro 67. Andlisis de varianza para la variable zaranda 19/20 (Alta), muestreo dos (2).

FV GL e CM FC SIG
BLOQUE 3 3.3645 R = —
TIPO CAFE 3 495.4687 165.1562 202.89 0.0001
HUMEDAD 3 311.8420 103.8473 127.7 0.0001
TIP*HUM 6 610.2372 101.7062 124.94 0.0001
ERROR 36 29.3045 0.8140 | - | -
TOTAL 51 1330.7232 | e | e | e

CV.=7.75%

En dicho Cuadro se puede observar que existen diferencias estadisticamente significativas
tanto para el factor tipo de café como para el factor porcentaje de humedad, asi como
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también para la interaccion entre el tipo de café y el porcentaje de humedad. El coeficiente
de variacion fue del 7.75 %.

Para determinar qué tipos de café y porcentajes de humedad presentan diferencias o
similitudes entre si, se realizaron las pruebas de Duncan que se presentan a continuacion.

En el cuadro 68, se presenta la prueba de Duncan para el factor tipo de café y la variable
zaranda 19/20 (alta).

Cuadro 68. Prueba de Duncan para el factor Tipo de café y la variable Zaranda 19/20
(Alta) en el muestreo dos (2).

TIPO DE CAFE MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
Duro 14.8638 A
Semi Duro 12.3058 B
Estrictamente Duro 14.4588 C
Prime 6.5 D

Todos los tratamientos son estadisticamente diferentes, teniendo en cuenta que el café que
presenta el porcentaje de grano de zaranda 19/20 para el tipo de café Duro prosigue el café
estrictamente duro y por ultimo el tipo prime. En el muestreo 2 presenta la misma tendencia
gue el muestreo 1.

En el cuadro 69, se presenta la prueba de Duncan para el factor humedad, y la variable
zaranda 19/20 (alta).

Cuadro 69. Prueba de Duncan para el factor Humedad y la variable Zaranda 19/20
(Alta) en el muestreo dos (2).

HUMEDAD (%) MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
>13 14.6888 A
12a129 12.1881 B
11al11.9 12.0938 B
10a10.9 8.2342 C

Los tratamientos con porcentaje de humedad >13 % se presenta con la media mas alto es
algo logico, porque entre mayor humedad mayor cantidad de agua zaranda mas alta, y los
cafeces con humedad de 12 % a 12.9 % y de 11 % a 11.9 % estadisticamente son iguales,
mientras que el tratamiento de 10 % a 10.9 % son los que presentan menor porcentaje de
zaranda alta.



79

En el cuadro 70, se presentan los resultados del andlisis de varianza para la variable
zaranda 19/20 (Alta) en el muestreo 3.

Cuadro 70. Analisis de varianza para la variable zaranda 19/20 (Alta), muestreo tres (3).

FV GL SC CM FC SIG
BLOQUE 3 7.4697 24898 | - | -
TIPO CAFE 3 492.3381 164.1127 125.12 0.0001
HUMEDAD 3 215.3307 71.7769 54.72 0.0001
TIP*HUM 6 720.7623 20.1270 91.59 0.0001
ERROR 36 47.2186 13116 | - | -
TOTAL 51 1386.0749 | - | e | e
C.V.=10.68 %

En dicho Cuadro se puede observar que existen diferencias estadisticamente significativas
tanto para el factor tipo de café como para el factor porcentaje de humedad, asi como
también para la interaccion entre el tipo de café y el porcentaje de humedad. El coeficiente
de variacion fue del 10.68 %

Para determinar qué tipos de café y porcentajes de humedad presentan diferencias o
similitudes entre si, se realizaron las pruebas de Duncan que se presentan a continuacion.

En el cuadro 71, se presenta la prueba de Duncan para el factor tipo de café y la variable
zaranda 19/20 (alta).

Cuadro 71. Prueba de Duncan para el factor Tipo de Café y la variable Zaranda 19/20
(Alta) en el muestreo tres (3).

TIPO DE CAFE MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
Duro 13.9919 A
Semi Duro 11.5967 B
Estrictamente Duro 9.5125 C
Prime 5.2579 D

Fuente: Elaboracion propia, afio 2016.

Todos los tratamientos son estadisticamente diferentes, teniendo en cuenta que el café que
presenta el porcentaje de grano de zaranda 19/20 para el tipo de café Duro prosigue el café
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estrictamente duro y por ultimo el tipo prime. En el muestreo 2 presenta la misma tendencia
que el muestreo 1y 2.

En el cuadro 72, se presenta la prueba de Duncan para el factor humedad, y la variable
zaranda 19/20 (alta)

Cuadro 72. Prueba de Duncan para el factor Humedad y la variable Zaranda 19/20 (Alta)
en el muestreo tres (3).

HUMEDAD (%) MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
>13 14.0663 A
11 al1.9 11.0412 B
12a12.9 10.5783 B
10a10.9 8.2375 C

Los tratamientos con porcentaje de humedad >13% se presenta con la media mas alto es
algo ldgico, porque entre mayor humedad mayor cantidad de agua zaranda mas alta, y los
cafes con humedad de 12 % a 12.9 % y de 11 % a 11.9 % estadisticamente son iguales,
mientras que el tratamiento de 10 % a 10.9 % son los que presentan menor porcentaje de
zaranda alta.

En el cuadro 73, se presentan los resultados del andlisis de varianza para la variable
zaranda 19/20 (Alta) en el muestreo 4.

Cuadro 73. Analisis de varianza para la variable zaranda 19/20 (Alta), muestreo cuatro

(4).

FV GL e CM FC SIG
BLOQUE 3 14.5932 4.8643 |  m | e
TIPO CAFE 3 481.5892 160.5297 66.87 0.0001
HUMEDAD 3 257.0467 85.6822 35.69 0.0001
TIP*HUM 6 673.7225 112.2870 46.78 0.0001
ERROR 36 86.4174 2.4004 | e | e
TOTAL 51 1325.0184 | e | eeeee | e
CV.=1412%

En dicho Cuadro se puede observar que existen diferencias estadisticamente significativas
tanto para el factor tipo de café como para el factor porcentaje de humedad, asi como
también para la interaccion entre el tipo de café y el porcentaje de humedad. El coeficiente
de variacion fue del 14.12 %.
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Para determinar qué tipos de café y porcentajes de humedad presentan diferencias o
similitudes entre si, se realizaron las pruebas de Duncan que se presentan a continuacion.

En el cuadro 74, se presenta la prueba de Duncan para el factor tipo de café y la variable
zaranda 19/20 (alta).

Cuadro 74. Prueba de Duncan para el factor Tipo de Café y la variable Zaranda 19/20
(Alta) en el muestreo cuatro (4).

TIPO DE CAFE MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
Duro 13.8125 A
Semi Duro 12.2108 B
Estrictamente Duro 9.7394 C
Prime 5.875 D

Todos los tratamientos son estadisticamente diferentes, teniendo en cuenta que el café que
presenta el porcentaje de grano de zaranda 19/20 para el tipo de café Duro prosigue el café
estrictamente duro y por ultimo el tipo prime. En el muestreo 2 presenta la misma tendencia
que el muestreo 1,2y 3.

En el cuadro 75, se presenta la prueba de Duncan para el factor humedad, y la variable
zaranda 19/20 (alta).

Cuadro 75. Prueba de Duncan para el factor Humedad y la variable Zaranda 19/20
(Alta) en el muestreo cuatro (4).

HUMEDAD (%) MEDIA (%) GRUPO DE DUNCAN
>13 13.1463 A
11al119 11.5938 B
12a12.9 11.4894 B
10a10.9 7.9883 C

Los tratamientos con porcentaje de humedad >13% se presenta con la media mas alta es
algo ldgico, porque entre mayor humedad mayor cantidad de agua zaranda mas alta, y los
cafes con humedad de 12 % a 12.9 % y de 11 % a 11.9 % estadisticamente son iguales,
mientras que el tratamiento de 10 % a 10.9% son los que presentan menor porcentaje de
zaranda alta.
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En el cuadro 76, podemos observar las medias de los tipos de café en cada uno de los
muestreos para la variable zaranda 19/20 (alta).

Cuadro 76. Medias de la variable Zaranda 19/20 (Alta) para el factor tipo de café en los
cuatro muestreos.

TIPO DE CAFE M1 M 2 M 3 M4
Prime 5.3375 5.2578 6.50 5.8750
Semi Duro 12.070 11.5966 12.308 12.2108
Duro 13.76 13.9918 14.8637 13.8125
Estrictamente 9.8012 9.5125 10.4587 9.7393
Duro

En dicho cuadro se puede observar que durante todos los muestreos tuvo el mismo
comportamiento siendo el tipo de café prime el que presenta menos porcentaje de zaranda
alta, por lo general este tipo de café es bastante pequefo en cuanto al grano, por lo tanto
es légico que presente menor porcentaje de zaranda alta, mientras que el tipo de café
estrictamente duro presento el segundo lugar en cuanto al porcentaje de zaranda alta, este
tipo de café es el mejor, pero debe de poseer un porcentaje balanceado y mas zaranda
media para que la calidad de taza sea balanceada en cuerpo y acidez.

En el cuadro 77, podemos observar las medias de los tipos de café en cada uno de los
muestreos para la variable zaranda 19/20 (alta).

Cuadro 77. Medias de la variable Zaranda 19/20 (Alta) para el factor Humedad en los
cuatro muestreos.

% DE M1 M 2 M 3 M4
HUMEDAD
10a10.9 8.7491 8.2341 8.2375 7.9883
11a11.9 10.9387 12.0937 11.0412 11.5937
12a12.9 11.2612 12.1881 10.5783 11.4893
>13 13.0412 14.6887 14.0662 13.1462

En el cuadro anterior se puede observar las medias de las variables zaranda 19/20 (Alta)
para el factor humedad en los 4 muestreos e la cual podemos observar que entre mas alto
es el porcentaje de humedad mayor es el porcentaje de zaranda alta, se puede decir que si
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hay mas humedad hay mayor cantidad de agua, y el agua hace que el grano se inhibe
tomando un mayor tamafio, y fue exactamente lo que se vio durante la investigacion en los
4 muestreos.

En el cuadro 78, se puede observar el comportamiento de la humedad relativa y la
temperatura durante la investigacion

Cuadro 78. Datos de humedad relativa y temperatura (minina y maxima) en cada
muestreo.

TEMPERATURA TEMPERATURA HUMEDAD HUMEDAD
MAX MIN RELATIVA MAX RELATIVA MIN
MUESTREO |MANANA | TARDE | MANANA | TARDE | MANANA | TARDE | MANANA | TARDE
1 29.18 32.60 |20.28 27.37 |73.00 60.15 |48.50 39.27
2 28.52 32.44 |21.62 27.55 |76.60 63.83 |51.20 42.80
3 28.02 29.23 (20.24 23.46 |74.77 60.50 |50.77 42.33
4 28.54 29.63 |20.17 24.16 |73.68 59.90 |48.12 42.40

En dicho cuadro se presentan los datos se tomaron con un higrémetro, se puede observar
que la humedad relativa mas alta es la del muestreo 2, durante este muestreo cayeron varias
lluvias o cual provoco que la humedad aumentara, por eso en el muestreo 2 la humedad del
grano se disparé porque el grano absorbié agua, el rendimiento bruto baja y la zaranda
subid, en minima cantidad pero si hubo cambio.
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2.5.3 Resultados de zarandas en los cuatro muestreos de la investigacion

A continuacion se presentaran los resultados de tamafio de zaranda de cada tipo de cafe,
en los 4 muestreos realizados en la investigacion, para lo cual se utilizaran graficas de pastel
para una mejor compresion de los mismos.

Prime Semiduro
>% 12%
40%
44% e
48%
zb zm Za zb zm Za
Duro Estrictamente duro
14% 10%
38% 35%
48% 55%
zb Ozm EZa zb Ozm @Za

Figura 2. Graficas de los resultados de zaranda para cada tipo de café en el muestreo 1.

En la figura 2, podemos observar el comportamiento del tamafio de zaranda (tamafio del
grano) para cada tipo de café, es importante recalcar que el tipo de café prime se caracteriza
por ser un grano pequefo, en las figuras observamos que tiene mas del 50 % de zaranda
baja, por eso son cafes sin cuerpo y con mucha acidez. Mientas tanto el tipo de café
estrictamente duro es un café mas balanceado en cuanto a cuerpo y acidez, por lo tanto
observamos que la zaranda media es de 55 % y la zaranda baja en un 35 % por lo que al
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momento de evaluar la taza es un café de mejor calidad por el balance de acidez y cuerpo

que presenta.

Prime

7%

48%
45%

zb Mzm MZa

Duro

15%

37%

48%

zb Ozm M@Za

Semiduro

12%

39%

49%

zb Hzm MEZa

Estrictamente duro

10%

34%

56%

zb Czm @Za

Figura 3. Gréficas de los resultados de zaranda para cada tipo de café en el muestreo 2.

En la figura 3, podemos observar el comportamiento del tamafio de zaranda (tamafio del
grano) para cada tipo de café, es importante recalcar que el tipo de café prime se caracteriza
por ser un grano pequerio, en las figuras observamos que para el tipo de café prime tiene
un 51% de zaranda baja, pero se caracterizan por ser cafes sin cuerpo y con mucha acidez.
Mientas tanto el tipo de café estrictamente duro es un café mas balanceado en cuanto a
cuerpo y acidez, por lo tanto observamos que la zaranda media es de 56% y la zaranda baja
en un 34% por lo que al momento de evaluar la taza es un café de mejor calidad por el

balance de acidez y cuerpo que presenta.
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Semiduro

40%

48%

zb Ozm @Za

Estrictamente duro

34%

56%

zb Ozm @Za

Figura 4. Gréficas de los resultados de zaranda para cada tipo de café en el muestreo 3.

En la figura 4, podemos observar el comportamiento del tamafio de zaranda (tamafio del
grano) para cada tipo de café, es importante recalcar que el tipo de café prime se caracteriza
por ser un grano pequeiio, en las figuras observamos que para el tipo de café prime tiene
un 51% de zaranda baja, por eso son cafes sin cuerpo y con mucha acidez. Mientas tanto
el tipo de café estrictamente duro es un café mas balanceado en cuanto a cuerpo y acidez,
por lo tanto observamos que la zaranda media es de 56% Yy la zaranda baja en un 34% por
lo que al momento de evaluar la taza es un café de mejor calidad por el balance de acidez

y cuerpo que presenta.
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Figura 5. Gréficas de los resultados de zaranda para cada tipo de café en el muestreo 4.

En la figura 5, observar el comportamiento del tamafio de zaranda (tamafio del grano) para
cada tipo de café, es importante recalcar que el tipo de café prime se caracteriza por ser un
grano pequefio, en las figuras observamos que para el tipo de café prime tiene un 50% de
zaranda baja, por eso son cafes sin cuerpo y con mucha acidez. Mientas tanto el tipo de

café estrictamente duro es un café mas balanceado en cuanto a cuerpo y acidez, por lo

tanto observamos que la zaranda media es de 55% y la zaranda baja en un 35% por lo que

al momento de evaluar la taza es un café de mejor calidad por el balance de acidez y cuerpo

que presenta.
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2.5.4 Resultados de calidad de taza

A continuacion se presentaran los resultados de calidad de taza para cada uno de los
tratamientos.

CALIDAD DE TAZA, TRATAMIENTO A1B1
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Figura 6. Grafica de calidad de taza para el tipo de café Prime con un % de humedad de
11 % a11.9 %.
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Figura 7. Grafica de calidad de taza para el tipo de café Prime con un % de humedad de
12 % a 12.9 %.
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de 10 % a 10.9 %.
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Figura 10. Gréfica de calidad de taza para el tipo de café Semi Duro con un % de humedad
de 12 % a 12.9 %.
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Figura 11. Grafica de calidad de taza para el tipo de café Duro con un % de humedad de
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En la figura 6, podemos observar el comportamiento en cada uno de los muestreos y los
defectos que presento en la taza el tratamiento 1, podemos decir que cuando se evalla la
calidad de taza es algo muy subijetivo, pero en el tratamiento 1 podemos observar que los
dafios estuvieron casi constantes, Unicamente en el muestreo 2 se presento la taza limpia.

En la figura 7, podemos observar un tipo de café prime, con la diferencia del otro café prime
que este proviene de una finca de la parte baja de Chimaltenango, por cual hay una
diferencia bien marcada con la del tratamiento anterior en la cual los coyotes mezclan todos
el café que compran durante el dia, podemos observar que presento dafio la taza hasta el
muestro 4 con un defecto no tan marcado.

En la figura 8, podemos observar que los dafios de taza para este tipo de café semiduro
fueron desde el primer muestreo presentando cosecha vieja, y durante los 4 muestreos
presento defectos en taza.

En la figura 9, podemos observar que durante el muestreo inicial la tasa se presento limpia
pero durante los muestreos 2, 3,4 la tasa presento moho uno de los defectos mas severos
en la taza de café.

En la figura 10, podemos observar que durante el primer muestreo la tasa se presentd
limpia, pero conforme fueron realizando los muestreos empez6 a mostrar dafio en la taza,
siendo los muestreos con defectos de mayor severidad el 3 y 4 porque en ambos
presentaron tazas fermentadas.

En la figura 11, podemos observar que la taza presentaba dafios desde el muestreo inicial,
durante el muestreo 2, 3,4 se presentaron tazas limpias, esto se debe a que cuando se
realiza la catacion 1 o 2 granos pueden provocar dafios irreversibles en la tasa de café
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Figura 12. Gréafica de calidad de taza para el tipo de café Duro con un

11 % a 11.9 %.
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Figura 14. Grafica de calidad de taza para el tipo de café Duro con un % de humedad mayor
a 13 %.
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Figura 15. Gréfica de calidad de taza para el tipo de café Estrictamente Duro con un % de
humedad de 10 % a 10.9 %.
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Figura 16. Grafica de calidad de taza para el tipo de café estrictamente duro con un % de
humedad de 11 % a 11.9 %.
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Figura 17. Gréafica de calidad de taza para el tipo de café estrictamente duro con un % de
humedad de 12 % a 12.9 %.
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Figura 18. Grafica de calidad de taza para el tipo de café estrictamente duro con un % de
humedad mayor a 13%.

En la figura 12, podemos observar que la taza desde el muestreo inicial presento dafios en
la taza, y durante todos los muestreos sigue presentando esos dafios, siendo el muestreo 2
el de mayor severidad por presentar fermento.

En la figura 13, podemos observar que el tratamiento del tipo de café duro, presento dafios
desde el muestreo inicial, pero durante los muestreos presento dafios siendo el muestreo
1,3,4 los que presentaron cosecha vieja.

En la figura 14, podemos observar que este tratamiento desde el muestreo inicial no
presentd ninguna taza sana o limpia, por lo tanto para poder trabajar este tipo de café en el
beneficio es mas complicado porque es necesario sacar esos granos dafiados, para que en
taza no presenten dafio.

Con respecto a la figura 15, este es el tratamiento base para lo que es calidad de taza, este
tratamiento es un tipo de café estrictamente duro con un % de humedad de 10 a 10.9%.
Proveniente de una finca de Acatenango, y podemos ver que a pesar de todos los cambios
de humedad y temperatura que hubieron durante los 4 meses el café present6 taza sana,
es ahi a importancia del beneficiado hiumedo y todo el procedimiento de secado y
almacenaje, y lo mas importante no realizar mezclas de café.

En la figura 16, podemos observar que este tipo de café estrictamente duro proveniente de
santa rosa, ya presentdé mas problemas de taza, en determinado momento presenté moho,
el cual es un defecto de mayor gravedad.
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La figura 17, podemos observar que el muestreo inicial y el muestreo 1 presentaron tasa
limpias, después se empezaron a ver los problemas de taza siendo los muestreos 3y 4 los
de mayor severidad presentando en 100% cosecha vieja.

En la figura 18, podemos observar que durante los muestreos 3 y 4 se presentaron dafios
en un 100% de cosecha vieja en la taza.
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2.6 Conclusiones

Existid diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados,
presentando cambios durante el tiempo, en rendimiento bruto, tamafio de zaranda y
% de humedad; en cuanto a la calidad de taza el tratamiento A4B1 (estrictamente
duro con humedad de 10% a 10.9%) no presento defectos de taza.

El rendimiento bruto fue mayor en el café de finca, que en el comprado, manifestando
los indices siguientes: Prime: comprado 1.26, de finca 1.23; Estrictamente duro:
comprado 1.22, de finca 1.19.

El tamafio de zaranda (64vo. de pulgada) tiene una relacion directa con la calidad
de taza, el café con grano pequefio (menor 17) tendra la caracteristica de acidez,
mientras que el de mediano a grande (de 17 a 20) proporciona mayor cuerpo a la
taza.

El tamafio del grano se ve influenciado por el porcentaje de humedad, debido a que
el grano absorbe agua y toma mas tamafo, como se pudo observar en el muestreo
2.

La calidad de taza es una variable cualitativa subjetiva, porque depende de la forma
de catacion, estado de &nimo, hora del dia y condiciones fisiol6gicas del catador.

Los tratamientos del café de finca, no presentaron dafios drasticos durante el tiempo
de investigacion, mientras que el café de compra, mediante intermediarios, si
presentaron varios defectos en taza.

La humedad del grano es una variable determinante, tiene relacién directa con todos
los factores a evaluar, una 6ptima humedad permite mantener las caracteristicas del
grano.

La humedad del grano tuvo un cambio drastico en el muestreo 2, debido a las
condiciones ambientales, hubieron tratamientos que llegaron hasta 16 %, lo cual
influy6 en el tamafio de zaranda y rendimiento bruto.

Durante los muestreos 3 y 4 la humedad relativa disminuy6é en las bodegas de
almacenamiento asi mismo disminuy6 el % de humedad del grano de café, en
comparacion al muestreo 2, debido a las condiciones climaticas.
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10.Se debe de almacenar el café pergamino a una humedad menor de 12%, para que
la vida de almacenamiento sea mas prolongada.

11.La calidad de taza se ve influenciada por varios aspectos entre los cuales podemos
mencionar: Variedad del café, Altitud, Manejo del cultivo, Tipo de beneficiado,
Condiciones de almacenaje.

2.7 Recomendaciones

1. Es importante que los beneficios de café tengan un higrémetro en cada una de las
areas donde se almacena café, para conocer la humedad relativa y la temperatura
minimas y maximas y tener un registro que sea Util para tomar ciertas decisiones.

2. Los beneficios de café deben realizar pruebas a cada premuestra obtenida antes que
el café ingrese al beneficio para no introducir café con humedad arriba de la
recomendada, 0 ponerse a secar antes de que ingrese a las bodegas.

3. El Beneficio de Café debe mejorar la ventilacién en las bodegas de almacenaje, para
no tener problemas defectos en almacenamiento prolongado.

4. Debe de realizarse un monitoreo de la humedad del café de cada tipo, principalmente
cuando tienen mas de dos meses de ingresado, para conocer el comportamiento de
la misma, y asi poder tomar decision de procesar ciertos tipos de café (Prime y Semi
Duro), que no soportan cambios drasticos.

5. Las esquivas para el almacenamiento de café pergamino no deben de realizarse
topadas a la pared, para evitar que haya paso de humedad o de otros olores que
puedan demeritar la calidad del mismo.

6. El porcentaje de humedad en época seca debe de ser de 12 % en el grano y en
época lluviosa de 11 %, y se debe de estar monitoreando la humedad de cada lote
al menos dos veces por semana.
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2.9 Anexos

Zarandas para determinar el tamafio del grano

Recipiente plastico para colocacion de las
muestras

Molino de café.

Tostador de café

Figura 19 A. Fotografias de los materiales y equipo utilizado en el departamento de
catacion.
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Pesa analitica

Trilla para café

Chuzo para obtener muestras

Figura 20 A. Fotografias de los materiales y equipo utilizado en el departamento de catacion



Figura 21 A. Fotografia del peso de la muestra para la investigacion.
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Figura 22 A. Fotografia de la rotulacion de cada unidad experime

103



3 % , ¢ 7 3 \
o TR 1) T y 8 N 2 '\. N‘i :
Figura 23 A. Fotografia del area donde se realizo la investigacion.
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Figura 24 A. Fotografia de la rotulacion de cada uno de los muestreos.
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Figura 26 A. Fotografia del café oro de cada tratamiento a evaluados.
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Figura 27 A. Fotografia del café tostado de cada uno de los tratamientos, para realizar la
catacion.

Figura 28 A. Fotografia de la prueba de catacion de cada uno de los tratamientos evaluados.
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CAPITULO Ill. REALIZACION DE UNA CURVA DE TEMPERTATURA EN RELACION A LA
ALTURA DE LAS ESTIBAS DE CAFE PERGAMINO EN LAS BODEGAS DEL BENEFICIO;
REALIZACION DE UN MANUAL DE LA METODOLOGIA EMPLEADA POR EL BENEFICIO
LOS OLIVOS PARA EL ANALISIS DEL CAFE Y PARAMETROS DE CATACION.
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3.1 Presentacion

Guatemala ha sido y sigue siendo un pais en el cual su principal fuente de ingresos es la
agricultura, y el sector cafetalero ha sido muy importante en la historia de Guatemala por la
creacion de empleos e ingreso de divisas, contribuyendo a la economia del pais. En
Guatemala se encuentran plantaciones de café en varias regiones, a diferentes alturas
sobre el nivel del mar, en diferentes tipos de terrenos, lo cual ha generado que tenga una
gran variedad de tipos de café (prime, semiduro, duro, estrictamente duro), y consigo

teniendo como pais diferentes calidades y el mejor café del mundo.

El cultivo de café centra a Guatemala dentro de los 5 paises con mayor produccion a nivel
mundial compitiendo con paises como Brasil, México, Vietham y Colombia. Guatemala se
caracteriza por dar un proceso al café lavado, el cual hace la calidad sea muy buena.

Guatemala es un pais que exporta café desde 1854 (siendo su primera exportacion hacia
Europa) y desde ese entonces este cultivo representa un papel importante en generacion
de empleos y divisas. Guatemala exporta principalmente a Estados Unidos (40%), Europa
(30%), y Japon. El consumo de café en Guatemala es muy bajo por tal motivo se exporta
aproximadamente el 98% de la produccion nacional, las exportaciones se realizan a través
de empresas exportadoras y comercializadoras de café en Guatemala, como es el caso de
LUX CAFE.

El presente documento se presentara un informe de servicios, los cuales tienen como
finalidad ayudar de cierta manera al beneficio de café Los Olivos a disminuir el costo de
movimientos internos del café pergamino, ademas de crear un manual del proceso de
analisis de café, que realiza el beneficio para poderle brindar a los visitantes un material de
apoyo para que en los tiempos libres puedan leerlo y puedan tomar una mejor perspectiva

del proceso de andlisis que realizan el café que estan adquiriendo.
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3.2 Servicio 1. Elaboracion de una curva de temperatura y humedad relativa en relacion
a la altura en la que se encuentran las estibas de café pergamino.

3.2.1 Objetivos

3.2.1.1 Objetivo general

e Conocer la relacion de la temperatura y humedad relativa del ambiente con respecto

a la altura de las esquivas en las bodegas del beneficio.

3.2.1.2 Objetivos especificos.

e Encontrar un modelo matematico de temperatura maxima y minima, con respecto a
la altura de las esquivas en las bodegas del beneficio.
e Encontrar un modelo matematico de temperatura maxima y minima, con respecto a

la altura de las esquivas en las bodegas del beneficio.

3.2.2 Metodologia

3.2.2.1 Colocacion del higrometro: el higrémetro se coloco a diferentes alturas de las estibas
y se tomaron datos de humedad relativa maxima y minima, asi mismo como temperatura

maxima y minima.

3.2.2.2 Toma de datos: Estos datos se tomaban 2 veces por dia en la mafiana y en la tarde.

Y con un metro se toma la altura, del nivel del piso hasta donde se encontraba el higrémetro.

3.2.2.3 Tabulacion de datos: cuando ya se tenian los datos se realizaron analisis de
regresion para poder obtener modelos, ademas se realizaron graficas para una mejor

comprension de los datos.
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3.2.2.4 Analisis de regresion lineal: después de la tabulacion de datos se debe de realizar

un andlisis de regresion lineal donde la variable independiente X: altura y la variable

dependiente Y: temperatura y humedad relativa

3.2.3 Resultados

Cuadro 79. Datos de temperatura y humedad relativa, a diferentes alturas del piso

Temperatura Humedad relativa
Fecha Max. Min. Max Min Altura del piso
3/5/16 37.3 19.2 81 34 4.75
4/5/16 35.1 19.8 81 32 2.7
5/5/16 34.2 20.7 83 32 0
6/5/16 33.8 20.5 70 31 0.4
9/5/16 37.4 19.6 70 36 3.6
10/5/16 34.8 19.5 74 31 2.5
11/5/16 36.8 18.9 80 30 6

Fuente: elaboracion propia
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3.2.3.1 Analisis de regresion para temperatura maxima.

Estadisticas de la regresién
Coeficiente de correlacion miltiple = 0.73082459
Coeficiente de determinacion RA2 053410457

RA2 ajustado 0.44092549
Error tipico 1.12796004
Observaciones 7
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libert1a de cuadradio de los cua. F alor critico de F
Regresion 1 729281646 7.29281646 5.73202209 0.0620671
Residuos 5 6.36146925 1.27229385
Total 6 13.6542857

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95.0%uperior 95.0%
Intercepcion 34.0528655 0.78416226  43.42579 1.2221E-07 32.0371122 36.0686187 32.0371122 36.0686187
Variable X 1 0.49131144 0.20521209 2.39416417 0.0620671 -0.03620304 1.01882592 -0.03620304 1.01882592

Figura 29. Analisis de regresion para temperatura maxima

Modelo Tmax= 34.052865+0.49131144x

En el modelo de regresion anterior para la temperatura maxima podemos decir que el
coeficiente de correlacion es de 0.7308 esto nos indica que hay 73.08% de relacién entre
las variables evaluadas, por lo tanto el modelo matemético podra tener un margen de error
entre lo real y lo estimado por la linealidad de las variables. En coeficiente de determinacion
nos indica la confiabilidad del modelo mateméatico obtenido en el andlisis para este caso es

de 53.41% de confiabilidad.

El valor critico de F es de 0.062 la cual consiste en una prueba de pendiente para aceptar
o rechazar la hipoétesis nula, en este caso como el valor es cercano a 0 se rechaza la
hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna, en conclusién diriamos que la pendiente no

esigual a 0.



Cuadro 80. Comparacion de datos reales con datos obtenidos del modelo estadistico

para temperatura maxima.

Fecha Altura T max T estimado
03/05/2016 4.75 37.3 36.4
04/05/2016 2.7 35.1 35.4
05/05/2016 0 34.2 34.1
06/05/2016 0.6 33.8 34.3
09/05/2016 3.6 37.4 35.8
10/05/2016 4.8 34.8 36.4
11/05/2016 6 36.8 37.0
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En el cuadro 80, se encuentra los datos de temperatura maxima y temperatura maxima

estimada, esta Ultima se obtuvo al introducir la altura en el modelo matematico obtenido en

la regresion lineal. Por lo tanto, el modelo estadistico obtenido es bastante confiable y puede

ser de utilidad para conocer la temperatura a cierta altura en las bodegas del beneficio.
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Figura 30. Grafica de temperatura maxima y estimada

En la figura 30 se observan los cambios que existen entre la temperatura maxima de datos
reales y los estimados obtenidos a partir del modelo matematico obtenido del analisis de
regresion, en el cual podemos observar algunas diferencias significativas, en cuanto a los

valores, esto se debe a que la confiabilidad del modelo no es la esperada.
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3.2.3.2 Andlisis de regresion para temperatura minima.

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple ~ 0.98676937
Coeficiente de determinacion R*2  0.97371378

RA2 ajustado 0.96845654
Error tipico 0.11639874
Observaciones 7
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertra de cuadradio de los cua: F alor critico de F
Regresion 1 250939952 2.50939952 185.213747 3.8399E-05
Residuos 5 0.06774334 0.01354867
Total 6 257714286

Coeficientes ' Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95.0% uperior 95.0%
Intercepcion 206671561 0.08092087 255.399594 1.7464E-11 20.4591424 20.8751698 20.4591424 20.8751698
Variable X 1 -0.28820011 0.02117666 -13.6093257 3.8399E-05 -0.34263645 -0.23376376 -0.34263645 -0.23376376

Figura 31. Andlisis de regresion para temperatura minima

Modelo Tmin=20.6671561-0.28820011x

En el modelo de regresion anterior para la temperatura minima podemos decir que el
coeficiente de correlacion es de 0.9867 esto nos indica que hay 98.67% de relacion entre
las variables evaluadas. Y un coeficiente de determinacion de 97.37% por lo tanto podemos
decir que el modelo matematico obtenido es confiable, y que el margen de error entre lo real

y lo estimado sera minimo.

El valor critico de F es de 0.000000389 la cual consiste en una prueba de pendiente para
aceptar o rechazar la hipotesis nula, en este caso como el valor es cercano a 0 se rechaza
la hipdtesis nula y se acepta la hipoétesis alterna, en conclusion diriamos que la pendiente

no esigual a 0.
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Cuadro 81. Comparacion de datos reales con datos obtenidos del modelo estadistico
para temperatura minima.

-
Fecha Altura T min estimado
03/05/2016 {4.75 19.2 19.3
04/05/2016 | 2.7 19.8 19.9
05/05/2016 |0 20.7 20.7
06/05/2016 | 0.6 20.5 20.5
09/05/2016 | 3.6 19.6 19.6
10/05/2016 | 4.8 19.5 19.3
11/05/2016 |6 18.9 18.9

En el cuadro 81, se encuentran los valores de temperatura minima obtenidas con el
higrometro y la temperatura estimada la cual se obtiene introduciendo la altura de la estiba
al modelo estadistico obtenido del andlisis de relacion lineal, los resultados son similares a
los reales por lo tanto es confiable utilizar este modelo para conocer la temperatura minima
de las estibas en el beneficio.
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Figura 32. Gréfica de temperatura minima y estimada.
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En la figura 32 se observa que los valores reales y los estimados presentan minimas

diferencias por lo tanto concluimos que el modelo estadistico obtenido es confiable.
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3.2.3.2 Analisis de regresion para humedad relativa maxima

Resumen

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacién multiple =~ 0.05364884
Coeficiente de determinacion R"2 0.0028782

R72 ajustado -0.19654616
Error tipico 6.05756406
Observaciones 7
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertia de cuadradio de los cua: F alor critico de F
Regresion 1 0.52958839 0.52958839 0.01443253 0.90905392
Residuos 5 183.470412 36.6940823
Total 6 184

Coeficientes Error tipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95.0% uperior 95.0%
Intercepcion 76.5753836 4.21124236 18.1835613 9.2457E-06 65.7500405 87.4007267 65.7500405 87.4007267
Variable X 1 0.1323971  1.1020651 0.12013546 0.90905392 -2.70055144 2.96534563 -2.70055144 2.96534563

Figura 33. Analisis de regresion para humedad relativa maxima

Modelo de HR max.= 76.573836+0.132397x

Para el caso de humedad relativa maxima segun el analisis de regresion las variables
evaluadas no tienen ninguna relacion debido al valor obtenido del coeficiente de correlacion,
por lo tanto el modelo mateméatico obtenido no es confiable, por lo mismo podemos concluir
que los margenes de error entre lo real y lo estimado es amplio como se presenta en el

cuadro 82.
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Cuadro 82. Comparacion de datos reales con datos obtenidos del modelo estadistico
para humedad relativa maxima.

H
Fecha Altura H max. |estimado
03/05/2016 {4.75 81 77.2
04/05/2016 | 2.7 81 76.9
05/05/2016 |0 83 76.6
06/05/2016 | 0.6 70 76.7
09/05/2016 | 3.6 70 77.1
10/05/2016 | 4.8 74 77.2
11/05/2016 |6 80 77.4

En el cuadro 82 se encuentran los resultados de humedad relativa maxima obtenida con el
higrometro y la humedad relativa estimada, esta se obtuvo introduciendo la altura en el
modelo estadistico obtenido de la regresion lineal, se observa que los datos son bastante
alejados a los resultados de la realidad por lo tanto no es confiable utilizar este modelo para

ser utilizado en el beneficio.
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Figura 34. Grafica de humedad relativa maxima y estimada.

grafica el margen de error, entre los datos reales y los estimados.
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Como las variables evaluadas no presentan ninguna relacién podemos observar en la
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3.2.3.3 Andlisis de regresion para humedad relativa minima

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacién multiple = 0.00309244
Coeficiente de determinacién R"2 9.5632E-06

RA2 ajustado -0.19998852
Error tipico 2.25514205
Observaciones 7

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertia de cuadradio de los cua: F alor critico de F
Regresion 1 0.00024318 0.00024318 4.7816E-05 0.99475013
Residuos 5 25.4283283 5.08566565
Total 6 25.4285714

Coeficientes Error tipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95.0% uperior 95.0%
Intercepcion 32.2766154 1.56778362 20.5874171 5.0047E-06 28.2464993 36.3067315 28.2464993 36.3067315
Variable X 1 0.00283708 0.41028264 0.00691494 0.99475013 -1.05182801 1.05750217 -1.05182801 1.05750217

Figura 35. Andlisis de regresion para humedad relativa minima

Modelo para HR min= 32.2766154+0.00283708x

Para el caso de humedad relativa minimas segun el analisis de regresion las variables
evaluadas no tienen ninguna relacién debido al valor obtenido del coeficiente de correlacion,
por lo tanto el modelo mateméatico obtenido no es confiable, por lo mismo podemos concluir
gue los margenes de error entre lo real y lo estimado es amplio como se presenta en el

cuadro de abajo.
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Cuadro 83. Comparacion de datos reales con datos obtenidos del modelo estadistico de
humedad relativa minima.

H
Fecha Altura H min estimado
03/05/2016 {4.75 34 32.4
04/05/2016 | 2.7 32 32.4
05/05/2016 |0 32 32.4
06/05/2016 | 0.6 31 324
09/05/2016 | 3.6 36 32.4
10/05/2016 | 4.8 31 32.4
11/05/2016 |6 30 324

En el cuadro 83 se encuentran los resultados de humedad relativa minima obtenida con el
higrometro y la humedad relativa estimada, esta se obtuvo introduciendo la altura en el
modelo estadistico obtenido de la regresion lineal, se observa que los datos son bastante
alejados a los resultados de la realidad por lo tanto no es confiable utilizar este modelo para

ser utilizado en el beneficio.
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Figura 36. Grafica de humedad relativa maxima y estimada.

Como las variables evaluadas no presentan ninguna relacion podemos observar en la figura

36 el margen de error, entre los datos reales y los estimados.
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Figura 37. Curva de temperatura en relacioén a la altura

En la gréfica 37 se puede observar la relacion que existe entre la temperatura maxima con
respecto a la altura sobre el suelo, se logra observar que cuando la altura sobre el suelo
aumenta la temperatura también aumenta, entonces entre mayor altura mas cercado al
techo de las bodegas se encuentra el café, y la temperatura es mayor. Lo cual puede causar

una pérdida del peso del café pergamino por perdida de humedad del grano.
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3.2.4 Evaluacion

En el servicio anterior se obtuvieron resultados positivos, ya que los modelos estadisticos
obtenidos de analisis de regresion. Modelo Tmax= 34.052865+0.49131144x y Modelo
Tmin= 20.6671561-0.28820011x, donde X, representa la altura en meros sobre el piso.
Estos modelos se apegan bastante a la realidad por lo que se puede tener una referencia

de la temperatura a diferentes alturas.

El comportamiento de la temperatura a la altura es directamente proporcional, entre mayor
altura del suelo mayor temperatura méaxima e inversamente proporcional a temperatura

minima, a mayor altura menor temperatura minima.

Ademas en los modelos estadisticos obtenidos de la humedad relativa ninguno de los dos
se apega a la realidad, por lo tanto no es recomendables utilizarlos para tener una referencia

de la humedad relativa con respecto a la altura de la esquiva de café pergamino.
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3.3 Servicio 2. Realizacion de un manual de la metodologia empleada por el Beneficio los
Olivos para el analisis del café y parametros de catacion.

3.3.1 Objetivos

3.3.1.1. General
Realizar un manual de catacion con la metodologia empleada en el beneficio de cafe Los

Olivos.

3.3.1.2 Especificos:
e Dar a conocer los parametros utilizados en beneficio de café para cada una de las

muestras que ingresan al beneficio.

e Proporcionar una guia rapida y de facil entendimientos para todas las personas que
llevan a conocer el proceso productivo realizado en el beneficio.

e Presentar cada uno de los defectos que se pueden encontrar, en la evaluacion de la

calidad del café.

3.3.2 Metodologia

e Conocer cada parametro: se debe conocer cada uno delos parametros que se
realizan en el beneficio Los Olivos, para plasmarlas en una guia y que los visitantes
los puedan entender de una manera mas facil, lo que se realiza en el departamento
de catacion.

e Toma de fotografias: se tomaron fotografias de cada material y equipo utilizado en el

departamento de catacion.
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e Investigacién de defectos: se consultaron diferentes bibliografias para poder realizar
un cuadro de defectos de los granos para el control de calidad y las posibles causas

por las cuales se presentan los mismos.

3.2.3 Resultados

3.2.3.1 Obtencion de la muestra
En los beneficios de café, existe gran cantidad de personal, cada persona tiene un trabajo

designado dentro proceso productivo, por lo tanto los bodegueros una de las funciones que
deben cumplir es la obtencién de las muestras para que el departamento de catacion realice

el andlisis correspondiente.

Se realizan dos tipos de analisis dentro del departamento de catacion, dependiendo del tipo
gue esta sea muestra de compra y muestra de embarque (pergamino u oro), las muestras
de café pergamino o de compra se obtienen cuando la materia prima ingresa al beneficio.
Esta se obtiene mediante un chuzo grande dicha muestra se obtiene de cada uno de los
sacos que se descargan, luego esta muestra se debe homogenizar bien ya que nos dara

todos los pardmetros necesarios para conocer el tipo de café y la calidad del mismo.

De esta muestra de café pergamino se obtienen parametros importantes como lo son
rendimiento bruto, rendimiento neto, tamafio del grano, % de humedad del grano, calidad

de taza.

Las muestras de café oro o embarque , se obtienen mediante chuzos pequefios, de igual
manera se deben de muestrear todos los sacos para obtener una muestra uniforme, esta
muestra unicamente se mide la cantidad de imperfecciones (defectos) que tiene, y se realiza

una prueba de catacion para que coincidan con la muestra con la que el café fue vendido.
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Figuras 38. Boletas para muestras de café pergamino
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3.2.3.2 Condiciones que debe de haber en el departamento de catacion:

A. Ambiente fisico.

El ambiente fisico es todo el entorno del departamento de catacion, este lugar debe ser
utilizado Unicamente para el analisis y control de muestras, este lugar no puede tener un
flujo de personas masivo, debido a que es un area delicada en cuanto a olores. Ademas se

deben tomar encuentra varios aspectos como se detallan a continuacion.

B. lluminacion
En el departamento de catacion se debe contar con buena iluminacion, la mas recomendada
es la artificial debido a que la natural puede varias mucho debido a la época en la que se
estén realizando los analisis, en el departamento de catacion se cuenta con un total de 12
lamparas artificiales las cuales proporcionan una buena iluminacion ademas de una ventana

gue nos puede proporcionar luz natural.

C. Temperatura ambiente
Idealmente debe de existir condiciones homogéneas de temperatura y humedad relativa
dentro del departamento de catacién, en el departamento del beneficio no existe un control

riguroso de este aspecto, pero se puede implementar.

D. Extraccion de aire
Es importante la extraccion de aire y humo que expulsan los tostadores, el beneficio cuenta

con un extractor de humo del tostador.
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E. Color de paredes
El departamento de catacion esta pintado de color beige, es recomendable que sean colores
claros para que estos no cambien el contraste del grano de café al momento de la

evaluacion.

3.2.3.3 Equipo y materiales

En el departamento de catacion es necesario bastante equipo y materiales para poder
realizar todo el procedimiento, por lo tanto es importante que este equipo se utilize
Unicamente y exclusivamente para el analisis de café y no de ningun otro grano, para que

nno hayan alteraciones en cuando al dictamen que se obtenga de la muestra

A. Trilladora para muestras: Se usa para muestras en pergamino, la cual cumple con la

funcién de quitar la testa del grano.

Figura 39. Trilladora para muestras
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B. Tostador: sirve para cambiar el café en estado oro verde a café tostado este puede

ser de uno o mas cilindros, eléctrico o de gas.

Figura 40. Tostador.

C. Molino para muestras: una vez tostado el café, el grano debe der molino para realizar
la pruebas de catacion, es necesario un molino con graduacion para distintos tipos
de molienda.

Figura 41. Molino para muestras.
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D. Balanza: sirve para pesar las muestras, o pesar café para realizar analisis y medicio
de humedad, la balanza que se encuentra en el departamento de catacion puede

pesar hasta 1500 gramos.

Figura 42. Balanza

E. Medidor de humedad: el medidor de humedad nos sirve para conocer la humedad
que presenta el grano, el medidor de humedad del departamento es marca Gehaka
GRI 600 el cual puede medir la humedad del grano en oro y del grano en pergamino,

ademas mide la temperatura del grano.

Figura 43. Medidor de humedad
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F. Zarandas clasificadoras para el tamafio de los granos en oro (recomendada desde la
13/64” a 20/64”)

Figura 43. Zarandas clasificadoras

G. Vasos para la elaboracion de la infusion: Se recomiendan vasos de vidrio templado,

los vasos utilizados en el departamento son de aproximadamente 150 ml.

Figura 44. Vasos para la elaboracion de la infusion.
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H. Escupideros: Dependiendo de la forma de la catacion e instalaciones, pueden
utilizarse escupideras grandes o bien vasos desechables para transportarlos en la

mano.

Figura 45. Escupideros

I. Estufa: Una estufa de una a tres hornillas eléctrica o de gas.

Figura 46. Estufa
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J. Teteras o jarillas para calentar el agua que se utilizara para la infusion.

Figura 47. Jarilla

K. Agua potable: se debe usar siempre la misma calidad de agua; si es embotellada
deber& contarse con un dispensador.

Figura 48. agua potable.
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L. Bandejas: Debe contarse con las bandejas adecuadas para colocar la muestra de
grano verde o tostado. Debe considerarse que el tamafio o capacidad de estas sea
suficiente para colocar en ellas como minimo de 350 gramos de café oro, que es
generalmente la cantidad analizada para una preparacién. El color de las bandejas

debe ser azul o verde ya que hacen relucir mejor los granos de café.

Figura 49. Bandejas

M. Mesas: Dependiendo de la forma y cantidad de catadores se podra usar una mesa
redonda giratoria para catar sentado o una rectangular para catar de pie. En general
las redondas son mas practicas para catar pocas muestras y poder generar discurso
con otros a su vez. Las rectangulares son practicas para la catacion de multiples

muestras a la vez.

Figura 50. Mesa de catacion
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N. Estanteria para muestras: Con el objeto de poder tener guardadas las muestras en

tramite, histoéricas, de referencia, etc.

Figura 51. Estanteria para muestras

O. Computadora: Con el objeto de llevar un record computarizado.

Figura 52. Computadora.
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P. Archivador. Para tener en forma ordenada la papeleria, dictamenes, file de

proveedores, clientes, datos, etc.

Figura 53. Archivador

3.2.3.4 Parametros evaluados

A. Rendimientos

Los rendimientos son parametros muy utilizados en un beneficio seco de café, para poder
realizarlos es necesario que el café este en pergamino, a través de una trilla se elimina la
testa 0 pergamino para poder obtener el rendimiento bruto, este es un parametro muy
importante para conocer la cantidad de café que se obtiene en oro de cierto lote o trilla,
ademas al momentos de las trillas es importante realizar lotes de la misma calidad de café

y con rendimientos parecido para que las trillas sean homogéneas.

Se entienden por rendimientos, a los indices o porcentajes de disminucién de una materia
prima de un estado a otro, en este caso de café pergamino a café oro. Para expresar el
rendimiento existen dos formas, una que indica la cantidad por unidad de café oro (Ej. 1,000
pergamino / 800 oro = 1.25) y en porcentaje (800 oro / 1,000 pergamino = 80%). Existen
dos tipos de rendimiento manejados comercialmente:
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e Rendimiento Bruto, es el rendimiento de transformacion de pergamino a oro

solamente trillado, es decir, la merma es Unicamente el pergamino eliminado.

e Rendimiento Neto, es el rendimiento de transformacion de pergamino a oro limpio o
de exportacion, es decir, la merma incluye el pergamino y el café eliminado por

tamafo, densidad y color, hasta ajustarlo a una preparacion especifica.

A. Defectos

Los defectos son todos aquellos granos que por una u otra razén presentan dafios en su
estructura por lo tanto son granos que no son aceptados en el lote, es importante conocer
el tipo de preparacion que se realizar4 ya que de esto depende la cantidad de defectos
permisibles en un lote para la exportacion de café. Existen dos tipos de defectos los cuales

se detallan a continuacion

e Defectos primarios: En estos se agrupas defectos que pueden causar dafios graves
a una taza de café, dentro de ellos, negros, sobrefermentados, cerezas secas, dafio

severo de insectos y materias extrafias o ajenas al café.

e Defectos secundarios: En donde se agrupan los defectos cuyo dafio puede ser menor
que los anteriores, es decir, parcialmente negros, parcialmente sobrefermentados,
pergaminos, flotes, inmaduros, deformados, conchas, partidos, cascaras y dafios

leves de insectos.
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DEFECTO

FOTOGRAFIA

NEGRO TOTAL
@)
PARCIAL

MOHOSO

DESCRIPCION CAUSAS
Grano con | Falta de agua
coloraciéon del | durante el

pardo al negro.

Encogido

Arrugado

Cara

hundida

Hendidura

plana

muy

abierta

desarrollo del fruto.

Fermentaciones

prolongadas

Cerezas
sobremaduras

recogidas del suelo

Malos secados o
rehumedecimiento

S




FERMENTADO
S
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GRANO DE
ALMACENA-
MIENTO
PROLONGADO

Grano con
coloracion del
crema al carmelita

oscuro

Hendidura libre de

tegumentos

Pelicula plateada
puede tender a
coloraciones

pardo rojizas

Retrasos entre la
recoleccion y el

despulpado

Fermentaciones
demasiado

prolongadas

Uso de aguas
sucias
Almacenamiento

humedo del café

MORDIDO @)
CORTADO

Grano con
alteraciones en su
color normal,
presenta colores
gue van desde el
blanqueado,

crema, amarillo

hasta el carmelita.

Almacenamiesto

prolongado

Malas condiciones
de

almacenamiento

Grano con una
herida o cortada y
oxidado

Despulpado  con
maquina mal
ajustada o camisa

defectuosa

Recoleccion de

cerezas verdes




PICADURA
POR INSECTOS
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GRANOS
ARRUGADOS

Grano con

pequefios orificios

Ataque de insectos
como el gorgojo y

la broca

GRANOS
VERDES

Grano con estrias

Desarrollo  pobre
del cafeto por

sequia

Debilidad del
cafeto por falta de

fertilizantes

Grano de color
verdoso o0 gris

claro

La cuticula no

desprende

Superficie

marchita

Tamano menor

que el normal

Recoleccion de

granos verdes

Cultivo en zonas

marginales

Falta de fertilizate

Roya-sequia
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GRANOS
APLASTADOS

En este grupo se
incluye el grano

del paloteo

Grano aplanado
con fracturas

parciales

Pisar el café
durante el proceso
de secado
Trilla de café

humedecido

CONCHAS

Las conchas son
granos
malformados que
consisten de dos
partes, que por
friccibn o golpes
generalmente se
separan. La parte
externa tiene la
forma de una
concha de mar y
la

parte interna tiene
forma coénica o

cilindrica.

GRANOS
AMBAR

Grano liso color
amatrillento,
generalmente

semitransparente.

Causado por
cereza pasada de
madura 'y  por
condiciones de
suelo pobres en

hierro y alto en ph.
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CASCARA O
PULPA

La cascara o0
pulpa, son
fragmentos secos
de cereza, de

color rojo oscuro.

BLANQUEADO

Grano con
decoloracion de la
superficie debido
a bacterias del
género  Coccus
durante el
almacenamiento
0 transporte,
asociado con

cultivo viejo.

MATERIA
EXTRANA

La Materia
extrafa  incluye
todo objeto no
originario del café
encontrado en el
café verde tal
como piedras,
palos, clavos, etc.
Que le dan al café
verde un mal
aspecto y
evidencian una
pobre seleccion y
clasificacion.  El
material extrafio

puede dafar
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costosos equipos,
principalmente los

molinos de café.

T o

VETEADO : Grano con vetas

) blancas de color
Y

irregular, verdoso

ﬂm 0 amarillento.
{@\ :&" \ : Ocurre
~ .’ »

*

4
» habitualmente por
mal secado
desigual 0

rehumedecimient

0 del grano
después del
proceso de
secado, secado
desigual o por mal

almacenamiento.

B. Humedad y secado
La humedad del grano es un parametro muy importante en el beneficio seco de café, la
humedad se refiere al porcentaje fisico de agua aun presente en el grano de café oro.
Comercial y técnicamente se maneja un porcentaje de humedad entre 10y 12% en oro, que
es el punto en donde el grano se estabiliza fisicamente y en donde expresa al maximo sus

caracteristicas en aspecto y sabor.

El medidor de humedad que se encuentra en el departamento de catacion del Beneficio Los
Olivos tienen la capacidad de medir le café pergamino y oro, pero es mas recomendado

medir la humedad directamente en oro, que es el parametro comercialmente utilizado.
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Es muy importante conocer la humedad del grano de café, debido a que si no esta en el
optimo, este puede sufrir muchos dafios en el momento de ser procesados, si el café al
momento de ser procesado se encuentra una humedad arriba de la ideal, sobre problemas
de blangueamiento, esto debido a que en la trilla existe una friccion y un aumento de
temperatura causando deterioro en el grano principalmente en el color del mismo. Si al
momento de ser procesado el café la humedad se encuentra por debajo de la ideal, el café
al momento de ser procesado se quiebra en la trilla por lo tanto existe mas rechazo del café,

llevando a que los rendimientos aumenten.

C. Zarandas

Para determinar el tamafio y la distribucién de grano por tamafio es utilizada la unidad de
1/64 de pulgada. La herramienta utilizada es el juego de zarandas que generalmente van
desde 11 hasta 20/64”, que es la medida del diametro de los orificios en esta.
Comercialmente los criterios de preparacion son en funcion de esta medida. El sistema de
medicion es el porcentaje de café que queda de la muestra al ser pasada a través de los
tamices o zarandas. Este dato es de gran utilidad ya que nos permite ubicar las
preparaciones posibles para los cafés evaluados logrando un rendimiento adecuado a
dichos cafés. Recordemos que uno de los requerimientos para todas las preparaciones es
la homogeneidad en tamafio, de manera que con este procedimiento determinamos que
tanto café debemos eliminar al momento de preparar un café y determinar nuestro

rendimiento neto.

D. Tipos de preparacion

Preparacion: es el tipo de grado que se le otorga a las muestras de café verde.

a. Americana: (Para todos los origenes menos Colombia) 8 a 14 defectos, tamafio no
mas de 5% bajo zaranda 14, 50% sobre zaranda 15. Color verde, libre de olores
extrafios.

b. Europea: No maximo de 8 defectos y zaranda arriba de 16, color verde.
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c. Especial: No defectos primarios, relativo a las especificaciones comprador

E. Tostado, dosificacién y molienda

a. Tostado

El grado de tostado del café varia dependiendo del tipo de café que se esta procesando, los
cafeces bajos presentan un tueste claro y liso, mientras que el cafe de altura presentan
tuestes homogéneos, de color oscuro y corrugado. La medicion del tueste se realiza en una
escala de Agtron para grano tostado, para la catacion es importante que esta escala este
en un aproximado de 58 a 63 de la escala de Agtron para poder percibir mejor las

caracteristicas del café.

El proceso de tueste debera efectuarse en no menos de 8 minutos y no mas de 12 minutos.
El tiempo exacto en este rango dependera de la densidad del café que se esté tostando.
Inmediatamente después del tueste, deberé enfriarse lo mas rapido posible, sin utilizar agua
durante este proceso. Si las muestras son almacenadas para ser catadas el dia siguiente
de su tueste, deberan almacenarse en un area oscura, seca y con baja humedad. Nunca se

debe almacenar una muestra mas alla de 24 horas para ser catada.

b. Dosificacion:

Se recomienda utilizar 5.5% de café molido en relacion al agua. Se deberd hacer la

conversion la siguiente formula.
Formula
ml. de agua X 5.5 % = gramos de café molido

Multiplique la cantidad de agua que sostiene el vaso por 5.5% y obtendra la cantidad de

gramos que debe utilizar para ésa taza.
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c. Molienda:

Después de haber pesado la cantidad de café necesaria en cada taza para la prueba de
catacion, sigue la molienda de los granos de café, consiste en convertir el grano de café, en

particulas mas pequefias para la infusion.

El tamafio del molido debe ser un poco mas grueso que el tamafio del molido tipico que se
usa para los filtros de papel en cafeteras de goteo, para que un 70% a 75% de las particulas
pueden pasar a través de un filtro (malla) tamafio 20 (850 micrometros), estandar de los

Estados Unidos.

F. Catacion

a. Recomendaciones generales
Se recomienda catar en las primeras horas del dia cuando el sentido del gusto esté libre de
contaminantes, para apreciar y degustar con mayor claridad los atributos y/o defectos que

el café posee.

Para llevar a cabo una catacién que valore atributos especificos, mas que solo la busqueda
de defectos, no se debe catar mas de 5 muestras por sesion. No se recomienda catar mas
de 30 muestras por dia debido a la saturaciébn que pueda tener un catador al probar un

namero elevado de muestras con el fin de minimizar el margen de error en cada evaluacion.

El objetivo de la catacion es evaluar las caracteristicas, atributos, defectos,
contaminaciones, etc., en una taza de café, pero también nos ayuda a definir la limpieza de
la misma, podemos aumentar la cantidad de tazas o muestras catadas al dia, siempre y

cuando no se tenga que hacer una evaluacién profunda de las caracteristicas del café.

b. Tazas

Se debe catar mezclando agua caliente en grado de ebullicion sobre el café previamente

pesado y molido, considerando la cantidad de agua por cantidad de café en la taza
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(Proporcional gramos de café por agua) teniendo un balance en la mezcla para contar con
una catacion representativa, como también catar la cantidad de tazas por muestra segun el
objetivo de la evaluacion:

2 tazas = Para identificar defectos y/o atributos naturales.

3 tazas = Recomendable en la mayoria de cataciones para definir la limpieza en taza.

5 tazas = Para definir atributos especificos del café.

5 0 mas = Para revision de cafés para exportacion.

c. Agua

Cada laboratorio de catacion debe conocer la composicion quimica del agua que emplea.
El pH se encuentra neutral al nivel 7 que es lo ideal. La cantidad de sdlidos disueltos es de
125-175 ppm (partes por millén), sin ser menos de 100ppm o0 mas de 250ppm. Siempre se

debe usar agua purificada pero no destilada.

El agua es uno de los elementos mas importantes en la catacion, debe ser fresca y libre de
contaminaciones, se recomienda calentarla en teteras de acero inoxidable, en calentadores
eléctricos o calentadores industriales de marca reconocida. Al iniciar el punto de ebullicion
(aprox. 98°C) se debe de suspender el proceso de calentamiento y verterlo en la taza. No
se debe recalentar el agua con el fin de volver a utilizarla porque se disminuye la calidad de

la misma.

d. Aspectos de catacion:

e Fragancia: es el olor del café de la muestra molida sin agua. Es el primer indicador
de la calidad de la muestra, sin embargo no se debe de calificar como punto aparte
sin tomar en cuenta el aroma. Desde este inicio se pueden manifestar atributos

positivos 0 negativos del café que se esta analizando.
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e Aroma: es el olor del café y nos da una impresion general de la muestra ya molida
una vez agregada el agua. Se debe de apreciar acercando la nariz lo més cerca
posible a la superficie de la taza utilizando una cuchara para romper la espuma,
simultdneamente inhalando el aroma desprendido. Para la calificacion se debe
considerar conjuntamente el aspecto de la fragancia y el aroma al definir la
puntuacion de ambas propiedades. En el aroma se confirman los atributos positivos
0 negativos que puede presentar la muestra que se pudieron describir en la fragancia.

e Acidez: es la propiedad que describe la impresién gustativa causada por la presencia
de acidos organicos en la infusion de café. Existen diferentes tipos de acidos que se

describen con: citrico, agrio, vinoso, frutoso.

e Cuerpo: es el grosor del sabor, consistencia o espesor del liquido.

e Sabor: es la propiedad que describe la combinacion de los atributos y defectos que
se hacen presentes en una taza de café, regularmente se unifican a un criterio
considerando las propiedades: fragancia/aroma, acidez y cuerpo. El catador tiene la
potestad de definir si la taza es agradable o desagradable otorgandole una
calificacion alta o baja respectivamente de acuerdo a los estandares para la cual la

muestra esta siendo analizada.

3.3.4 Evaluacion

En el presente servicio se presentaron resultados positivos, debido a que se logré realizar
una pequefa guia sobre las condiciones adecuadas para un departamento de catacion,
ademas se conocieron todos los materiales y equipos utilizados para realizar la evaluacion

de calidad del grano de café.

Ademas se presenta un cuadro donde se presentan todos los defectos que podemos
encontrar en el café, estos defectos nos permite hacer diferentes tipos de preparaciones

para la exportacion de café.
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