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Evaluacion fisica y calidad de taza de dos variedades de café en dos condiciones de
almacenamiento

Wilmer Miguel Reyes Henriquez

Resumen. El almacenamiento no adecuado es una de las causas principales de pérdida de
calidad en café. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del procesamiento y
almacenamiento de café en sus caracteristicas fisicas y sensoriales. Se utilizé un disefio
completamente al azar con arreglo factorial (2 x 2 x 2) con dos variedades de café
(Parainema y Catuai), dos tipos de fermentacidn (abierta y cerrada) y dos condiciones de
almacenamiento (climatizado y no climatizado), con medidas repetidas en tiempo (0, 30,
60 y 90 dias). Se realizaron analisis fisicos (color y dafios) en café trillado y andlisis
sensoriales (catacion y preferencia) en café tostado. El color mostré diferencias
significativas entre tratamientos y estos valores se mantuvieron a través del tiempo
independientemente de su condicidn de almacenamiento. El analisis sensorial de catacién
al inicio de la investigacion dio como resultado que todos los tratamientos se categorizaron
como cafés especiales (puntaje > 80). Los tratamientos expuestos a condiciones no
controladas de almacenamiento mostraron disminuir su nota final significativamente a
través del tiempo a excepcion de Catuai con fermentacion abierta. Los tratamientos con
fermentacion cerrada disminuyeron a tal nivel que redujeron su categoria a cafés
convencionales. Todos los tratamientos almacenados en condiciones controladas
mantuvieron su perfil de taza durante 90 dias. Los panelistas no mostraron preferencia
alguna por los tratamientos evaluados. Se recomienda estudiar otras variedades y realizar
andlisis quimicos y microbioldgicos.

Palabras clave: Atributos, caficultores, catacién, fermentacion.

Abstract. The inadequate storage is one of the main causes of quality loss in coffee. The
objective of this study was to evaluate the effect of processing and storage of coffee on its
physical and sensorial characteristics. A completely randomized design with a factorial
arrangement (2 x 2 x 2) was used, which included two varieties of coffee (Parainema and
Catuai), two types of fermentation (open and closed) and two storage conditions (room and
controlled temperatures), and repeated measures over time (0, 30, 60 and 90 days). Physical
analyzes (color and damage) were performed in green coffee and sensory analyses (cupping
and preference) in roasted coffee. Color showed to have significant differences among
treatments and these values were maintained over time regardless of their storage condition.
Cupping at the beginning of the investigation showed that all the treatments were
categorized as special coffees (score > 80). Treatments exposed to uncontrolled storage
conditions showed that their final grade decreased significantly over time, with the
exception of Catuai with open fermentation. Treatments with fermentation deprived from
oxygen (closed) decreased to such a level that they reduced their category to conventional
coffees. All treatments stored under controlled conditions maintained their cup profile for
90 days. Panelists showed no preference for any treatment evaluated. Further studies are
recommended with other varieties and performing chemical and microbiological analyzes.

Key words: Attribute, coffee farmers, cup quality, fermentation.



CONTENIDO

0] 7= Vo 1 | - USROS i
PAGING 0E FINMAS ...t e ii
RESUIMEN ...ttt et e et e st e s re e aeeneesbeeneeaneenre s ii
CONLEMIAD ... Y,
Indice de Cuadros, FIQUIaS Y ANEX0S.......c.cciverreeruereerieerieeieseesieseesseessesseesseesseens v
INTRODUGCCION ..ottt 1
MATERIALES Y METODOS.......coiiieeeeeeeeeeeeeeee e et 3
RESULTADOS Y DISCUSION........ciieiieereiieeseeissesieees s senss st 10
CONCLUSIONES. ... .ottt 24
RECOMENDACIONES ..ottt 25
LITERATURA CITADA ...ttt 26
ANEXOS ..ot 31



INDICE DE CUADROS, FIGURAS Y ANEXOS

Cuadros Pagina
1. DescripCion de tratamiBntoS. ........cccoerueiierieieirie et 4
2. Descripcion de determinacion de defectos y materia extrafia en granos de café

1YL= (0[RS 6
3. Escalay descripcion de cada categoria de calidad de taza del cafeé. ...................... 8
4. Determinacion de defectos y materia extrafia en granos de café verde................... 12
5. Anadlisis de nota final de cada variedad de café segun su fermentacion a través del

tiempo en diferentes condiciones de almacenamiento. ..........ccccvveevveresinineneenns 14
6. Analisis de L* de cada variedad de café segun su fermentacion a través del tiempo

en diferentes condiciones de almacenamiento. ........ccccovvvieeiiieiesieneeie e 16
7. Anadlisis de croma de cada variedad de café segun su fermentacion a través del

tiempo en diferentes condiciones de almacenamiento. ..........ccocvvevvvereninrnerienes 18
8. Anadlisis de matiz de cada variedad de café segln su fermentacion a través del

TIBIMIPO. et 19
9. Costo de almacenar café en diferentes ambientes. ...........ccooeveveneieiininsieieien, 21
10. Comparacion ingresos brutos al mantener perfil de taza en 100ton almacenados

en diferentes amMbDIBNTES. ......cccoiiiiiieieee e 22

11. Analisis sensorial de preferencias de café por chi-cuadrado a través del tiempo.. 23

Figuras Pagina

1. Comportamiento de temperaturas a través del tiempo en bodega no climatizada

y bodega climatizada durante los meses abril - junio. Elaboracion propia. ........... 10
2. Comportamiento de g de agua/ Kg de aire seco a través del tiempo en bodega no
climatizada y bodega climatizada............cccccooiiiiiiiiiie e 11
Anexos Pagina
1. Ejemplo de informe analisis de sensorial de café...........c..cccovveiiiiiiiieiiccec 31
2. Analisis de atributos en cada variedad de café segun su fermentacion a traves del
tiempo en aroma, sabor, resabio, acidez, cuerpo y balance.............cccocoiiiiienn, 32
3. Analisis de color en cada variedad de café segun su fermentacion a través del
LL1=] 0] oL TSRO USSPPSR 38



1. INTRODUCCION

El café es el tercer producto alimentario mas importante superado por el trigo y el azdcar,
representando mas de 17 mil millones de dolares americanos por afio, esto, respaldado por
la organizacion internacional del café (Wintgens 2009). Es uno de los grandes productos
basicos del mercado mundial, ya que mas del 80% de la produccion es objeto del comercio
internacional (Quintero y Rosales 2014). La region Mesoamericana que comprende a
México y Centro América es la segunda mas productiva del aromatico a nivel mundial
(Castro et al. 2005). En la cosecha de los afios 2016-2017 el sector cafetalero representd
para Honduras el 5% del producto interno bruto (PIB) nacional, generando USD 1,328
millones en divisas, este se produce en 15 de los 18 departamentos siendo el pais con mayor
produccién en Centro Ameérica, tercero en América y el quinto a nivel mundial (IHCAFE
2017a). La cantidad de mano de obra ha sido uno de los pilares de la sostenibilidad de la
economia. Sin embargo, aunque las estadisticas demuestran un claro repunte de la
caficultura hondurefia, existen problemas de plagas, nuevas razas de roya, bajos precios en
el mercado internacional y pérdida de calidad (Avila 2017).

El mercado de cafés diferenciados o con un valor agregado difieren de los normales por su
calidad en el producto o por sus practicas de produccion. En la primera clasificacion de
especiales se observan las variables fisicas y sensoriales como el tamafio, aroma, sabor y
cuerpo. En la segunda clasificacion se ven los estandares que garantizan los resultados
sociales y ambientales como por ejemplo salarios justos, adopcion de practicas amigables
con la flora y fauna (Hernandez et al. 2015). Partiendo de la premisa de los bajos precios a
nivel mundial, se deben buscar nuevas alternativas para mejorar o mantener la calidad, entre
ellas una mejor trazabilidad y condiciones de almacenamiento Optimas; se debe destacar
que el mercado de los cafés especiales es mejor pagado.

Honduras se divide en seis regiones cafeteras que son Copan, Opalaca, Montecillos,
Comayagua, El Paraiso y Agalta, estas con diferencias en épocas de cosecha, temperaturas
y precipitacién anual. En todas la regiones los granos de café son cominmente despulpados,
secados y almacenados sin ningun tipo de control de condiciones como humedad relativa y
temperatura, lo que favorece el deterioro o pérdida de calidad méas acelerado (Borém et al.
2013). En Honduras no existen condiciones optimas de almacenamiento establecidas, a
pesar de la importancia que este rubro representa para la economia nacional. El Instituto
Hondurefio del Café (IHCAFE) esté realizando estudios para dar parametros de referencia
y mantener la calidad que es inherente en el café hondurefio. El almacenamiento de café en
pergamino en las bodegas de los exportadores y cooperativas va desde 20-90 dias, esto
cambia segun la cantidad de granos con que estos comercialicen, prefiriendo siempre
periodos cortos debido a los costos que este implica (Jimeénez y Villanueva 2005). En
Guatemala se tienen antecedentes, que las condiciones dptimas de almacenamiento de café



en pergamino deben ser entre un rango de 20 a 25 °C, un grano entre 10 y 12% de humedad,
y una humedad relativa aproximada de 65% (ANACAFE 2008).

Las dos variedades a utilizar se eligieron una por ser resistente a la roya del café y la otra
es vulnerable, la primera es Parainema que el obtentor es el IHCAFE vy la segunda es Catuai
que el obtentor es el Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), Brazil. Hay diferentes
variedades de café resistentes a la roya, sin embargo, el problema més frecuente con estas
variedades es que sus perfiles de taza tienden a ser de menor calidad comparados con las
variedades no resistentes (Anzueto 2013). Varios autores afirman el enunciado anterior, sin
existir mucha investigacion al respecto. Las variedades resistentes a la roya tienden a tener
mayor cantidad de acidos clorogénicos, por lo que al tostarse pueden presentar mayor
cantidad de fenoles, que pueden dan malos olores y sabores en el perfil de taza (Cafias
2015).

El estudio tiene el propdsito de dar aportes cientificos a los caficultores hondurefios y servir
de guia en cuanto al alcance econdmico para una mejor toma de decisiones por parte de los
entes participantes en la cadena de produccién y comercializacion del grano aromaético;
lograr la calidad de taza deseada por los consumidores y catadores, obteniendo mejores
rentabilidades y posicionar el café hondurefio entre los més codiciados. Lo importante es
trascender en la eficiencia de un manejo adecuado en el almacenamiento, evitando
disminucidn de calidad de taza.

Los objetivos de este estudio fueron los siguientes:

e Evaluar los cambios fisicos y sensoriales del café durante su almacenamiento en
diferentes ambientes.

e Comparar el efecto de la variedad, tipo de fermentacién y condicion de
almacenamiento en la calidad de taza.

e Contrastar los precios de venta en cafés especiales, convencionales y costos de
condiciones de almacenamientos.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio.

El estudio se dividié en tres etapas, la primera fue la obtencidn de los granos de café, se
realiz6 en la finca Santa Elena ubicada la aldea San Gabriel y El espinal en el municipio de
San Juan Intibucd, occidente de Honduras. La segunda etapa se realiz6 en el laboratorio del
Instituto Hondurefio del Café (IHCAFE) ubicado en la ciudad de San Pedro Sula, Honduras
donde se encuentran catadores certificados y pueden garantizar un perfil de taza certero.
Finalmente, la tercera etapa culminé en el Laboratorio de Analisis de Alimentos Zamorano
(LAAZ) y el Laboratorio de Analisis Sensorial. Cabe recalcar que la segunda y tercera
etapa se realizaron de manera simultinea en algunas ocasiones.

El laboratorio de control de calidad de café perteneciente al IHCAFE, esté acreditado para
ejercer ensayos sensoriales (catacion) bajo el método NHN-ISO 54:2011: ensayos fisicos
bajo los métodos en pérdida de masa de café verde NHN-1SO 6673:2003 y determinacion
de defectos y materia extrafia NHN-53:201 (SCAA y ISO 2011). La acreditacion y
certificado de acreditacion fue dada por el Ente Costarricense de Acreditacion (ECA)
conforme a la norma INTE-ISO/IEC 17025:2005 titulada “Requisitos Generales para la
Competencia de Laboratorios de Ensayo y Calibracion” (ECA 2002). Se encuentra también
personal calificado y acreditado en las areas de torrefaccion, barismo, analisis fisicos y
cataciones.

El traslado de las muestras de café desde San Pedro Sula a Zamorano, se realiz6 en tres
empaques para evitar sesgos en los datos. Las muestras de café tostado en un empaque
primario de bolsas aluminizadas con un recubrimiento mate y una valvula desgasificadora
unidireccional. Las muestras de café trillado o verde en bolsas ziploc de 15 x 25 cm con
cierre hermético como empaque primario. En ambas muestras el empaque secundario
fueron bolsas ziploc de 27 x 28 cm con cierre hermético y finalmente el empaque terciario
fue una bolsa trilaminada.

Disefio experimental y analisis estadistico.

Se uso un Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial de tratamiento 2 x 2
x 2 (Cuadro 1). Dos sistemas de almacenamiento, dos variedades, y dos tipos de
fermentacion con medidas repetidas en el tiempo (0, 30, 60 y 90 dias); se establecieron tres
repeticiones por cada tratamiento.

El anélisis estadistico se hizo a través de un ANDEVA para evaluar la significancia del
modelo y una separacion de medias Duncan para comparar los efectos principales y un
LSmeans para determinar las interacciones de los niveles evaluados y las medidas en el
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tiempo. Ademas, se us6 un chi-cuadrado para el anlisis sensorial. Los datos fueron
analizados con el programa “Sistema de Analisis Estadistico” version 9.4.

Cuadro 1. Descripcién de tratamientos.

LAlmacenamiento 2\/ariedad $Fermentacion
] Cerrado
Parainema .
o Abierto
Climatizado Cerrado
Catuai .
Abierto
) Cerrado
Parainema .
o Abierto
No climatizado Cerrado
Catuai .
Abierto

LAlmacenamiento en bodegas; *Variedad de café: *Fermentaciones en disponibilidad de
oxigeno.

Origen del café.

El primer punto son las condiciones del cultivo, referente a los lotes de produccion que
estan a una altura de 1370 - 1410 msnm. El lote de la variedad Parainema esta en un suelo
franco-limoso y la sombra utilizada son arboles de pino. El lote de la variedad Catuai esta
en un suelo franco-arenoso y la sombra utilizada son los arboles de pino. El siguiente punto
trata de la cosecha para ambas variedades que se detallan en las siguientes lineas. La
variedad Parainema se cosechd con un 80% de cerezas maduras, 10% sobre maduras y 10%
secas; se realizd finalizando el mes de abril. La variedad Catuai se cosechd con un 85% de
cerezas maduras, 10% sobre maduras, 5% secos; se realizé finalizando el mes de abril. El
traslado del café hacia el area de despulpado se hizo en sacos de polipropileno tejido.

Despulpado y fermentacién.

El despulpado para ambas variedades fue en un beneficiado hiumedo en donde después de
las fermentaciones se removio el mucilago. Las despulpadoras utilizadas fueron una con
motor eléctrico de dos chorros marca Penagos Yy la otra de motor eléctrico de dos chorros
marca Jotagallo, debido a que cada variedad cuenta con tamarios de granos diferentes.

Se realizaron dos fermentaciones en la variedad Catuai rojo: abierta en pilas de ceramica
con una duracion total de 27 horas y una cerrada en pilas de ceramica con una duracion
total de 20 horas; el lavado para ambas fermentaciones fue en las pilas pasando por un canal
de correteo. En la variedad Parainema se realizaron dos tipos de fermentacion, abierta en
pilas de ceramica con una duracién total de 21 horas y una cerrada en pilas de ceramica con
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una duracion total de 18 horas; el lavado para ambas fermentaciones fue en las pilas pasando
por un canal de correteo. Se debe resaltar que hay diferencias en las horas de fermentacion
debido a que el mucilago se logro desprender en diferentes tiempos. Esta variable depende
del grano en su contenido de mucilago, punto de maduracion del lote, temperatura del
ambiente y temperatura del agua utilizada durante el beneficio. En la actualidad no existe
un método fisico o quimico que resulte practico para determinar el punto de fermentacion
por lo que se hace de manera muy empirica (ANACAFE 2017). El tiempo es un indicador
de la duracion de la fermentacion, pero este no es un parametro para determinar si el
mucilago se desprendio.

Secado.

El secado del grano para las variedades Catuai rojo y Parainema para los dos métodos de
fermentacidn fueron iguales, se empez6 en patios de cemento por 5 dias de duracién, hasta
alcanzar 22% de humedad, este secado es mas rapido y unas temperaturas un poco mayores
para evitar la proliferacion de hongos; se finalizé el secado en patios de arcilla por 3 dias
de duracion, hasta alcanzar 12% de humedad. Se obtuvo un tiempo total de secado de 8
dias, durante el proceso de secado se midi6 continuamente la humedad y temperatura del
grano. Se dejé reposar el café en cajas con capacidad de 454 kilogramos, en una temperatura
promedio de 22 °C con una humedad relativa promedio de 65%, durante 15 dias para luego
ser trasladados al laboratorio de IHCAFE ubicado en la ciudad de San Pedro Sula,
departamento de Cortés, Honduras.

Almacenamiento.

Se realiz6 en bolsas herméticas marca GrainPro que son fabricadas con diferentes
materiales para obtener capas multilaminadas como empaque principal y el empaque
secundario se usaron sacos de polipropileno tejido. Las muestras se dividieron en dos
condiciones de almacenamientos, en las que ambas difieren en temperatura y humedad
relativa. La bodega climatizada se mantuvo en temperaturas de entre 18 — 22 °C con una
humedad relativa en promedio 51- 53%. Contrastando, el café almacenado en bodegas no
climatizadas se mantuvo en temperatura con mayor variacion con una temperatura maxima
de 38 °C y una temperatura minima de 21 °C, con una humedad relativa maxima de 100%
y una minima de 52% durante las 15 semanas (90 dias) de duracién del estudio.

La temperatura y humedad relativa en ambos sitios se midié con un termo higrometro marca
All Weather y también se comprobaron los datos con otro termo higrémetro marca Control
Company, debe destacarse que estos son cambiados una vez cada afio, y los que se usaron
para el estudio todos tenian fecha de vencimiento del 12 de septiembre 2019.

Humedad grano café verde.

Se utiliz6 un analizador de contenido de humedad marca Dole 400 para medir la humedad
inicial. La muestra se colocé en un brazo de la parte trasera de la balanza del analizador,
hasta que la muestra oscilo libremente; seguidamente se retir6 la muestra de la balanza y se
vertio en la tolva de entrada del analizador (lo mas rapido posible, pero sin derramar el
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material para que sea mas preciso). Se empezd midiendo siempre con la aguja en cero, se
presiond el botdn de encendido y se mantuvo oprimido mientras se daba vuelta al cuadrante
hasta que la aguja se mantuvo en “cero mecénico”. El aparato se calibra una vez cada mes,
este aparato se ve muy afectado por los cambios climaticos, por lo que debe permanecer
estrictamente en condiciones muy controladas.

Determinacion de defectos y materia extrafia en café verde (Método PTCO02).

El color se midié con muestras de 350 gramos de cada muestra de café trillado y limpiado
para el conteo (Cuadro 2). Mediante el uso de luz blanca en una potencia luminosa de 1200
lumenes (Im) se observaron las muestras esparcidas en una mesa de superficie plana negra,
y se examin0O la apariencia general y se describidé el color como: azulado, verdoso,
blancuzco, amarillento o marron (SCAA 2013). Se contaron defectos de granos
dividiéndolos en dos categorias como defectos primarios y secundarios, categoria 1 y
categoria 2 respectivamente, esto para poder ser calificado como grado especial, grado
Premium y fuera de grado. En el grado especial no se admite defectos de la categoria | y un
maximo de cinco defectos de la categoria 2. El grado Premium permite defectos en las
categorias 1 y 2 con un maximo de ocho defectos en total. La clasificacion fuera de grado,
cuenta con més de ocho defectos en total (SCAA 'y ISO 2011).

Cuadro 2. Descripcién de determinacion de defectos y materia extrafia en granos de café
verde.

Defectos en 350 g

Tipo de defecto Unidades  Equivalente Defectos
Completos

Grano Negro -
Grano Agrio -
Cereza Seca -
Dafio por Hongo -
Materia Extrafia -
Grano Severo brocado -

Categoria 1

TR R RRER
]

Parcial Negro -
Parcial Agrio -
Pergamino -
Flotador
Inmaduro -
Averanado o Arrugado -
Conchas -
Partido/ Molido/ Cortado -
Cascara o Pulpa seca -
Grano Leve brocado -

Categoria 2

01 O1 01 01 0101 O1 W W
1

[EEY
o
!

Total -




Tostado y molido.

El tostado se realizo con una tostadora marca PROBAT con un tiempo promedio de 8 horas
y 20 minutos. Se debe destacar la temperatura de entrada fue de 160 °C y una temperatura
final o de descarga que cambio mucho segin cada café, debido a comportamientos
diferentes del grano. El café se obtuvo con un color claro a claro medio. Utilizando como
guia la escala Agtron que va de 0 - 100, en grano el color fue nimero 58 y en café molido
numero 63 tomando que es el utilizado para catacion (SCAA 2015). Se debe destacar que
en cada una de las muestras se obtuvo una curva de tostado durante todo el experimento.
La molienda se realiz6 en una maquina marca mahlkénig con una molienda media.

Analisis sensorial cafés especiales (Método PTCO03).

Se necesito de la ayuda de tres catadores certificados como “Q graders”, que son personas
certificadas por el instituto de calidad del café para hacer andlisis a través del olor y el sabor.
El formato utilizado fue el provisto por la SCAA (Specialty Coffee Association of
America). En donde se clasifican los cafés entre especiales y no especiales, segun la nota
obtenida (Cuadro 3) que esta en base a 100%. Se debe resaltar que en los cafés especiales
hay tres sub categorias para clasificarlo que son extraordinario, excelente y muy bueno. Se
pesaron 8.25 g de café tostado por cada 150 ml de agua con seis tazas por cada una de las
muestras. Se tomd en cuenta el no usar perfumes, o cremas fuertes, verificar que el molino
este calibrado, una vez agregada el agua en las muestras no mover las tazas, enjuagar la
cuchara al pasar de taza en taza, rotar en sentido anti horario para permitir el paso de los
deméas compafieros, no hacer comentario o gestos que influyan en la catacion de los demas.
El proceso de evaluacion se detalla en los siguientes pasos:

e Paso 1. Fragancia/ Aroma. Transcurridos 15 minutos después que las muestras fueron
molidas se evalud la fragancia en seco. Seguidamente se agreg6 agua por parte de los
asistentes, se formo espuma que permanecié intacta por tres minutos. Se rompié la
corteza o removio la espuma, percibiendo el aroma tres veces.

e Paso 2. Sabor, sabor residual, acidez, cuerpo y balance. El café se aspir6 en la boca,
haciendo que cubriera toda el area posible, se debe destacar que todos los atributos se
evaluaron a tres diferentes temperaturas, caliente, tibio y frio.

e Paso 3. Dulzor, uniformidad y taza limpia. Para estos atributos, el catador hace un
juicio en cada taza individual, dando 2 puntos por taza por cada atributo (cuenta maxima
10 puntos 0 100% de las tazas evaluadas). Se utilizan cinco casillas.

e Paso 4. Puntaje de Catador. Evaluacion enteramente subjetiva buscando objetividad,
basada en todos los atributos combinados del café.

e Paso 5. Puntaje total. Sumatoria de todas las evaluaciones individuales de atributos.



Cuadro 3. Escala y descripcion de cada categoria de calidad de taza del café.

Puntaje Total Descripcion de la Clasificacion
Especialidad
90-100 Extraordinario
85-89.99 Excelente Especial
80-84.99 Muy Bueno
<80 Menor calidad que especial No Especial

Anélisis sensorial.

Este analisis se realizé en el laboratorio sensorial de Zamorano con la ayuda de baristas
empleados por IHCAFE, en donde se utiliz café con un tueste claro y un método de filtrado
chemex. Antes de iniciar el filtrado se limpid el filtro para quitar aromas y sabores a papel,
con la ayuda de agua a 90 °C, el agua utilizada posteriormente fue desechada. La relacién
de café y agua fue 1:15 respectivamente; se pesaron 30 gramos de café previamente molido
en una particula mediana. Se nivelo el café en el filtro ubicado en el chemex. Seguido se
agregd agua a 92 °C haciendo movimientos lentos pero continuos sobre el café. Se vertieron
primero 100 ml, esperando de 25 a 30 segundos como pre infusion; lo que genera una mayor
extraccion de aroma y sabor. Después se vertieron en tres pulsaciones haciendo pausas de
150 ml, 100 ml y 100 ml para cada pulsacién obteniendo una bebida final de 450 ml. Se
retird el filtro y fue desechado, recalcando que el tiempo total de preparacion total fue de 3
minutos con 30 segundos por cada una de las muestras.. Se sirvio la infusion en tazas de
porcelana, y se dio una boleta sensorial para saber si los consumidores eran capaces de
diferenciar entre muestras de cafés. Las tazas de porcelanas se lavaron con jabén sin olor
para evitar sesgos, ademas antes de ser servidas habian sido previamente calentadas con
agua para evitar choques térmicos. Se realizé un analisis sensorial de preferencia, con un
total de 56 panelistas no capacitados por cada medida repetida en el tiempo, todos
estudiantes de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Los resultados fueron
analizados estadisticamente mediante una prueba de Chi Cuadrado (P < 0.05).

Color en café verde.

Haciendo uso del Colorflex Hunter Lab modelo 45/0 se evalu6 muestras de cada tratamiento
de café trillado o verde. El iluminante usado fue D65 con una distribucién espectral de luz
blanca. Los analisis se realizaron durante tres meses haciendo tres repeticiones en medicion
para cada muestra y los resultados se expresaron como valores de L* a* b*. Donde L
corresponde a luminosidad con un rango de 0 -100, donde O es negro y 100 es el blanco
perfecto. Para los valores de a* que se refieren al color verde cuando la medicidn es negativa
y color rojo cuando es positiva. Para la variable b* el color es amarillo cuando la medicién
proporciona un dato positivo y azul cuando es negativo. Los valores para a* y b*, van desde
60 hasta -60. El angulo de matiz es la percepcion que tiene el ojo humano sobre el color de
un objeto, este se deriva de las coordenadas de a* y b* que son representadas en un plano
cartesiano de 360° donde: 0° es rojo, 90° amarillo, 120° verde, 180° cian, 240° azul y 300°
magenta. El croma es una medida de intensidad o saturacion del color (Manresa Gonzélez
y Vicente 2007). Se obtuvo el &ngulo de matiz y croma basado en las ecuaciones 1y 2.
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He=tan™' (=) [1]

Donde:

He° = Angulo de matiz en grados

tan-1 = Inversa de tangente

a*, b* = Coordenadas obtenidas de L a* b*

Cr=y/((a *?) + (b *2)) [2]

Donde:
Cr = Indice de saturacion (croma métrico)
a*, b* = Coordenadas obtenidas de L a* b*



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Almacenamiento.

En el comportamiento de las temperaturas en el tiempo bajo diferentes condiciones de
almacenamiento (Figura 1), se aprecian las temperaturas maximas y minimas de cada dia.
Los tratamientos de café fueron expuestos durante los 90 dias del estudio en ambas
condiciones. Se muestran las temperaturas de condiciones no climatizadas (color negro) y
temperaturas de bodegas climatizadas (color gris) del dia, representadas en grados
centigrados. En donde se puede apreciar una mayor fluctuacion en las bodegas no
climatizada. El almacenamiento de granos en regiones tropicales humedas, con predominio
de alta temperatura y humedad relativa, hace que la conservacién sea un desafio (Blanco et
al. 2016). Es mas dificil detener los procesos de degradacion en donde los tres factores de
altas temperaturas, alta humedad relativa y presencia de oxigeno se encuentran (Assennato
1993), dado que favorece a modificaciones en las proteinas, lipidos, carbohidratos y demas
componentes minoritarios producto de enzimas y microorganismos (Lupano 2013).
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Figura 1. Comportamiento de temperaturas a través del tiempo en bodega no climatizada y
bodega climatizada durante los meses abril - junio. Elaboracion propia.
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El comportamiento de la cantidad de gramos de agua por kilogramo de aire seco que hubo
durante el tiempo del estudio se muestran en la figura 2, lo cual, incluye la cantidad gramos
de agua en la bodega no climatizada (color negro) y bodega climatizada (color gris). Se
observa una mayor cantidad de fluctuaciones en la bodega no climatizada debido a la
ubicacion de la ciudad de San Pedro Sula (lugar de almacenamiento) por estar cerca de la
costa norte hondurefia se alcanzan humedades relativas de hasta un 100% vy altas
temperaturas.
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Figura 2. Comportamiento de g de agua/ Kg de aire seco a través del tiempo en bodegas no

climatizada y bodega climatizada.
Elaboracion propia.

Determinacion de defectos y materia extrafia en café verde (Método PTCO02).

Los defectos totales de las muestras recibidas en el laboratorio de calidad de café de
IHCAFE (Cuadro 4), fueron calculados en muestras de 350 gramos de café verde. En la
categoria 1 no se permite ni un solo defecto, mientras que en la categoria 2 un maximo de
cinco defectos, para que este sea considerado como café especial (SCAA 2013). Noétese que
en la Categoria 1, ninguna de las muestras presenta defecto alguno.

Todas las muestras se catalogan como fuera de grado pues cuentan mas de ocho faltas
permitidas; por ende, se descartan para poder ser categorizadas como grado especial o
Premium (SCAA 2015). Los defectos que se observan con mayor frecuencia son los de tipo
partido/mordido/cortado con un 62% en ambas variedades, mientras que los defectos de
tipo parcial negro se observan en mayor cantidad en la variedad Catuai, y con mayor detalle
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en la sometida al método de beneficiado cerrado. Las variedades Parainema y Catuai fueron
cosechadas con 10 y 5% de granos secos respectivamente, pudiendo ser este un posible
factor de mayor estudio para determinar la causa de los defectos. Las dos variedades
difieren en maquinaria utilizada para su despulpado, esto debido al tamafio de grano. En la
variedad Parainema se utilizé una despulpadora de motor eléctrico de dos chorros marca
Penagos mientras que en la variedad Catuai una despulpadora de motor eléctrico de dos
chorros marca Jotagallo pudiendo ser este un posible factor a los dafios encontrados. Segun
los resultados obtenidos en un estudio de defectos de café en 2016, por parte de
investigadores del Centro Nacional de Investigacion del Café (CENICAFE), donde se
analizaron 162 fincas en altitudes de 1,050 — 2,050 msnm, con 15 unidades de suelos y con
seis variedades de café se concluyo que la mayoria de los defectos del café se generan por
un inadecuado beneficio, tomandolo como un punto critico para una buena calidad (Puerta
Quintero 2016). El andlisis estadistico para los defectos en ambas variedades no fue posible
debido a que el registro de datos se realizé en una sola repeticién, por lo que no se puede
determinar si hubo correlacion entre los perfiles de taza encontrados, y si existe diferencia
estadistica entre la cantidad de defectos y las muestras.

Cuadro 4. Determinacion de defectos y materia extrafia en granos de café verde.
Defectos en 350 g

Tipo de defecto Parainema Parainema Catuai Catuai
abierto cerrado  abierto cerrado
Grano Negro 0 0 0 0
Grano Agrio 0 0 0 0
Categoria 1 (Eereza Seca 0 0 0 0
Dafo por Hongo 0 0 0 0
Materia Extrafia 0 0 0 0
Grano Severo brocado 0 0 0 0
Parcial Negro 4 3 41 10
Parcial Agrio 2 2 0 1
Pergamino 0 0 0 0
Flotador 0 0 0 0
Categoria 2 Inmaduro 3 2 0 0
Averanado o Arrugado 0 0 0 0
Conchas 0 1 1 2
Partido/ Molido/ Cortado 10 31 37 39
Cascara o Pulpa seca 0 0 0 0
Grano Leve brocado 0 0 0 0
Total 19 39 79 52

Analisis sensorial cafés especiales (Método PTCO03).

Se evalud la calidad del perfil de taza en cada uno de los tratamientos a través del tiempo
de forma cuantitativa y cualitativa. Se analizaron de manera cuantitativa las variables de
aroma, sabor resabio, acidez, cuerpo y balance obtenido asi la nota final que es en base a
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100, siguiendo el formato provisto por la SCAA (SCAA 2013). En el dia 0 el tratamiento
gue mostré un mejor promedio como nota final fue el Parainema con fermentacion cerrada
(Cuadro 5) con una diferencia significativa en comparacion a los demas tratamientos (P<
0.05). Se debe destacar que esto no es un indicador que la variedad Parainema es superior
a la Catuai pues ambas han ganado taza de excelencia a nivel nacional e internacional
(IHCAFE 2017b); la calidad de taza del café se ve influenciada por factores botéanicos,
geogréficos, climaticos, edaficos y beneficiados (Cafias 2015). El atributo que hizo que esta
diferencia fuese mas marcada en favor del Parainema con fermentacion cerrada
comparandolo a los demaés tratamientos fue resabio, aunque en los demas atributos presento
mayor media aritmética no fue significativamente superior a los demas tratamientos.

La variedad Parainema fue superior a la variedad Catuai en el dia O independientemente de
la fermentacion utilizada en los atributos de aroma, acidez y cuerpo (Cuadro 5). Estos
resultado difieren con una comparacion de 101 genotipos de café en Brasil donde
variedades de Catuai rojo y amarillo presentaron un mejor perfil de taza en comparacion a
variedades resistentes y no resistente a la roya (Sobreira et al. 2016). Se debe destacar que
el Parainema no fue evaluado en la investigacién, pero si uno de los dos genotipos que lo
conforman que es Hibrido de Timor y también algunas variedades del grupo Sarchimor T-
5296, del cual también es parte. Posiblemente, este resultado no es similar porque no fueron
comparados las dos variedades entre si. Se debe destacar que las caracteristicas genéticas
junto con las condiciones ambientales determinan la calidad del café (Sorane Good et al.
2011). Es importante mencionar que la variedad Catuai no ha sobresalido en competencias
internacionales cuando ha sido cultivada en el area de Intibuca (IHCAFE 2017b). Sin
embargo, existen ejemplos en otras zonas (Lempira, Santa Barbara) donde Catuai ha
mostrados mejores perfiles de taza y reconocimiento en taza de excelencia segun la resefia
histdrica provista por IHCAFE.

El analisis sensorial que se realizd el dia 45 dio como resultado que tres de los cuatro
tratamientos almacenados en condiciones no climatizadas bajaran su puntaje de nota final
en comparacion al dia 0 (Cuadro 5). Los tratamientos afectados fueron Catuai con
fermentacion cerrada y Parainema en ambas fermentaciones. Ademas, dos de ellas sufrieron
un cambio de categoria por reducir su puntaje por debajo del 80%. Los tratamientos que se
vieron alterados a este cambio de categoria son Parainema y Catuai, ambos fermentados de
forma cerrada. Se debe destacar que la variedad Parainema con fermentacion cerrada fue el
tratamiento que presentd mejor perfil de taza y nota final al inicio del estudio (dia 0). La
variedad Parainema con fermentacion abierta también fue significativamente diferente
comparandola con el dia 0, pero ain siguié considerandose como café especial, aunque esta
se encuentre en el limite para ya no ser considerada como tal. El almacenamiento en bolsas
herméticas puede generar microclimas, cambiando la concentracién de gases, y la
composicion quimica de los granos, por lo que favorece a dafar los granos (Valle et al.
2014). Los cafés arabica y robusta tienen entre un 10-17% lipidos (Villareal Pefia et al.
2012); considerando un posible microclima, y la cantidad de lipidos, se dieron condiciones
Optimas para la formacidn de radicales libres. Los lipidos reaccionan de diferentes maneras,
se oxidan en condiciones de oxigeno, luz, altas temperaturas y presencia de catalizadores
(St Angelo 1996). Los catadores apreciaron aromas a viejos en café tostado molido en los
que se relacionan con productos de oxidaciones (Puerta Quintero 2011).
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Cuadro 5. Analisis de
almacenamiento.

nota final de cada variedad de café segin su fermentacion a través del tiempo en diferentes condiciones de

Dias
LAlmacenamiento 2\/ariedad 3Fermentacion 0 45 90
ME + DE ME + DE ME + DE
. Cerrado 84.75 + 0.61% 85.00 + 0.43% 84.58 + 1.04%
Parainema . bx bx bex
Climatizado Abierto 83.56 + 1.26 82.00 + 0.66 82.83+1.42
Catual Cerrado 81.81 + 1.03% 81.75 + 0.66" 81.58 + 0.76°4x
Abierto 82.94 + 0.38Px 82.09 + 0.00%Y 82.92 + 0.38"
i Cerrado 84.75 + 0.61% 79.00 + 0.50% 78.33 + 0.58%
Parainema . bx oy N dy
- No climatizad Abierto 83.56 + 1.26 80.75 + 1.56 80.75 + 0.43
= Catual Cerrado 81.81 + 1.03% 79.25 + 0.00% 79.58 + 0.63%Y
Abierto 82.94 + 0.38Px 82.92 + 0.14% 83.25 + 0.872
4CV% 1.60 2.39 2.57

LAlmacenamiento en bodegas; ?Variedad de café: *Fermentaciones en disponibilidad de oxigeno; “Coeficiente de variacion; ° Medias
con letras distintas (*°) en la misma columna indican diferencia estadistica (P < 0.05), y medias con letras distintas (*¥) en la misma fila
indican diferencia estadistica a través del tiempo (P < 0.05). Nota > 80 cafés especiales, nota < 80 cafés convencionales.



En contraste; el tratamiento Catuai fermentado en condiciones abiertas mantuvo su puntaje
general de taza siendo evaluado en cada uno de los atributos durante los primeros 45 dias de
almacenamiento al exponerse en bodegas no climatizadas, este tratamiento presento la mayor
intensidad de color. Existe una correlacion alta positiva entre la intensidad del color y la
cantidad de acidos clorogénicos (Farah et al. 2006). Estos acidos tienen diferentes propiedades
biol6gicas como reduccion de actividad oxidativa (Iwai et al. 2004); se debe destacar que
aparte de ser antioxidantes reducen la actividad microbiana (Lupano 2013). Existe la
posibilidad que estos compuestos hayan evitado la degradacion u oxidacion de lipidos lo que
dio como producto notas méas agradables en comparacion a los demads tratamientos
almacenados en las mismas condiciones. No se evidenciaron posteriores cambios
(reducciones) en la puntuacion de los cafés durante los siguientes 45 dias de almacenamiento.

Los tratamientos almacenados en ambientes climatizados (18 - 22 °C) y rangos de humedad
relativa mas reducidos no presentaron diferencias estadisticas en su puntuacion final de taza
entre los dias 0 y 90 de almacenamiento. Estudios realizados en Puno, Per( en diferentes
condiciones de almacenamiento durante 30 dias concuerdan con los resultados obtenidos en el
presente estudio, se debe destacar que difieren en altura de almacenamiento que fue de 3826
msnm, en cambio San Pedro Sula se encuentra a 80 msnm (Mamani 2012). El estudio
determind que la mejor temperatura para mantener las caracteristicas organolépticas es a 18 °C
y 65% de humedad relativa (Mamani 2012). Esto significa que el café a pesar de ser
almacenado con bolsas laminadas herméticas de marca Grain Pro, que sirven como barrera de
gases y humedad, no impedird un deterioro organoléptico si este es expuesto a condiciones
adversas. Estudio realizado en Brasil determind que el café almacenado herméticamente y
luego expuesto a humedades relativas de 60% y una temperatura constante de 23 °C durante
180 dias, los andlisis sensoriales son menos afectados (Coradi et al. 2008). Nétese que en el
dia 45 la variedad Catuai con fermentacién abierta fue significativamente diferente entre el
inicio y final del estudio debido a la potencial variacidn natural existente en la misma poblacion
por lo que existe la probabilidad de un error muestreal, pues el mismo tratamiento fue
estadisticamente igual al inicio y final del estudio (Sanchez Carrién 2018).

Andlisis de color. El color del café esta relacionado con las variedades, beneficiado, alturas,
sombra, humedad del grano y cantidad de acidos clorogénicos (Cafias 2015). Este es un factor
que influye al momento de evaluacion de calidad del café (SCAA 2013). Los é&cidos
clorogénicos corresponden entre el 6-12% de masa del grano seco; existe una relacién positiva
entre intensidad del color y contenido de estos (Farah et al. 2006). Los resultados de la
evaluacion cuantitativa de color de los granos de café de color verde se expresaron en
coordenadas L* (luminosidad), C* (croma), H* (matiz) (a*b*).

En el dia 0 se encontraron diferencias entre tratamientos, el valor L* en la variedad Catuai
fermentacion abierta fue mas claro comparado con Parainema fermentacion cerrada, los demas
tratamientos no fueron diferentes (Cuadro 6). Este parametro se relaciona a dafio por hongos
si su valor es muy alto, superior a 60, pues tiende a ser muy blanquecino (Cafias 2015). Los
datos que se analizaron estan dentro del rango para cafés con beneficiado himedo, en un
estudio realizado en Brasil con variedades que se utilizan en esa region del mundo (Afonso y
Corréa 2003).
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Cuadro 6. Analisis de L* de cada variedad de café segin su fermentacion a través del tiempo en diferentes condiciones de

almacenamiento.

Dias
1Almacenamiento  2Variedad S3Fermentacion 0 30 60 90
ME + DE ME + DE ME + DE ME + DE
Parainema Cer_rado 43.64 + 057"  42.73+0.13°Y  44.22 +1.08°*  42.12 +0.75%
Climatizado Abierto 44.03 £ 0.06®%  42.88 +1.07™  43.52 +0.38°>  42.42 + 0.59
Catuai Cerrado 44.42 +0.16 4273 £0.35°>  44.39 +0.19°*  41.98 + 1.36™
Abierto 4541 +1.43Y  4431+0.18% 4730+ 1.31%  44.92 + 0.59%
Parainema Cer_rado 43.64 + 057 42.83 £2.40°™ 44.39 + 1.00°>*  42.56 + 0.44%
No climatizado Abierto 44.03 +0.06®  40.90 £ 0.21%  42.79+2.69%  42.16 + 0.39>Y
Catuai Cerrado 44.42 +0.16™% 4258 +0.55°Y 4474 +0.34>  42.90 + 2.33"
Abierto 4541 +1.43> 4548 +0.46*  46.48 +1.04*  45.33 + 0.96™
‘CV% 2.10 3.52 3.93 3.62

! Almacenamiento en bodegas; ?Variedad de café: 3Fermentaciones en disponibilidad de oxigeno; “Coeficiente de variacion; °
Medias con letras distintas (*°) en la misma columna indican diferencia estadistica (P < 0.05), y medias con letras distintas (**)
en la misma fila indican diferencia estadistica a través del tiempo (P < 0.05).



En los valores de C* se encontré que la variedad Catuai con fermentacion abierta mostré
mayor brillantes (Cuadro 7), se considera un indicador de mayor presencia de acidos
clorogénicos pues existe una correlacion alta positiva, entre intensidad del color y acidos
clorogénicos (Farah et al. 2006). El color a menudo se utiliza para determinar el contenido
de pigmentos en un producto, ya que es un indice de calidad (Manresa Gonzélez y Vicente
2007). Contrastando, los valores iniciales de matiz oscilaron entre 84.7 y 86.2 grados
(Cuadro 8). Estos valores no tuvieron diferencias a través del tiempo. Los tratamientos con
fermentacion cerrada obtuvieron valores mas altos en comparaciéon a la fermentacion
abierta. En Brasil se investigé el efecto de diferentes métodos de beneficiado (himedo y
seco) durante el almacenamiento y en los valores iniciales se observaron diferencias en los
valores de color (Afonso y Corréa 2003), en este estudio los valores de color fueron dados
en L*a*b*. Se debe destacar que en Honduras se cuenta con rangos establecidos de color
en café verde para que este pueda ser comercializado a nivel nacional e internacional
(IHCAFE y Cooperacién Espafiola 2004). Se usa como método de evaluacion cualitativo el
manual provisto por la SCAA, ya que en la practica es mas efectivo el uso de este tipo de
herramientas (SCAA 2013). Todos los tratamientos en este estudio fueron descritos por
parte del laboratorio de calidad de IHCAFE, como aptos para poder ser exportados o
consumidos a nivel nacional.

Las variables de color no fueron estadisticamente diferentes entre el dia 0 y 90 en los
tratamientos almacenados en condiciones climatizadas y no climatizadas. Si la cantidad de
agua en el grano de café es menor al 13%, este no sufrird cambios en color, o si lo hace, son
minimos si es almacenado durante largos periodos (Coradi et al. 2008). En ambos
ambientes destinados para el estudio, los tratamientos se almacenaron en bolsas herméticas
con las cuales no es posible el intercambio gaseoso, esto respaldado por la ficha técnica
donde se detalla dicha permeabilidad. La humedad del grano entre 11-13% es la dptima
para mantener las caracteristicas de color, almacenando el café bajo temperaturas por
debajo de 20 °C y humedades relativas mas bajas (Silva et al. 2000). La estabilidad de los
acidos clorogénicos se ve afectada si es expuesto a condiciones de pH > 7, temperaturas
arriba de 37 °C y presencia de luz (Schweiggert y Carle 2016). Resultado que contrasta
pues la estabilidad de los &cidos clorogénicos se sugiere que cambian arriba de los 22 °C,
volviéndose amarillentos (Stefanello N et al. 2014), esto posiblemente porque los granos
de café poseen un pH considerado alcalino. Se considera que los resultados obtenidos en el
actual estudio son la consecuencia de no darse las condiciones Optima en las bodegas de
almacenamiento para que ocurriera un cambio en coloracién a través del tiempo.

El color y la apariencia son el primer contacto por parte de los compradores internacionales
pues es un indicador de calidad, procesos de beneficiado y composicion quimica (Villareal
Pefia et al. 2012) este puede condicionar preferencias e influenciar en la eleccién. Los
resultados durante todo el estudio difieren en la relacion entre dafio en calidad taza e indices
diferentes de color, al encontrarse dafios en atributos (Sorane Good et al. 2011). Se puede
inferir que es debido a que la pergamino seco sirvié como proteccion para el grano, por lo
que considerando que unas posibles condiciones no Optimas para la degradacion de
pigmentos favorecieron en mantener un color aceptable para comercializacion nacional e
internacional.Cuadro 7. Analisis de croma de cada variedad de café segun su fermentacién
a traveés del tiempo en diferentes condiciones de almacenamiento.
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Cuadro 7. Andlisis de croma de cada variedad de café segin su fermentacion a través del tiempo en diferentes condiciones de

almacenamiento.

Dias
1LAlmacenamiento 2\/ariedad 3Fermentacion 0 30 60 90
ME + DE ME + DE ME + DE ME + DE
Parainema Cer_rado 14.04 + 0.57% 13.35+0.79°Y 1574 +1.10°* 13.24 + 0.68°Y
Climatizado Abierto 14.00 + 0.37% 13.64 +0.30% 15.26 + 0.36% 13.24 + 0.15°%
Catual Cerrado 13.45+0.27% 13.85+0.37% 16.20 + 0.34°* 13.64 + 0.51%
Abierto 15.62 + 0.38% 15.17 +0.31%% 16.99 + 1.48%% 14.71 + 0.25%
Parainema Cer_rado 14.04 £ 0.57% 14.09 + 1.42°Y 16.19 + 0.54°* 14.16 + 0.34°Y
No climatizado Abierto 14.00 + 0.37™ 13.39+0.31% 1517 +1.93°* 13.67 + 0.79°>
" Catual Cerrado 13.45 +0.27% 14.26 + 0.48°Y 16.04 + 0.03° 13.61 + 1.18%dY
S Abierto 15.62 + 0.38% 15.76 + 0.37% 17.40 + 0.49* 15.67 + 0.27%
‘CV% 6.28 8.11 6.88 7.56

!Almacenamiento en bodegas; *Variedad de café: 3Fermentaciones en disponibilidad de oxigeno; “Coeficiente de variacion; °
Medias con letras distintas (*%) en la misma columna indican diferencia estadistica (P < 0.05), y medias con letras distintas (*¥)
en la misma fila indican diferencia estadistica a través del tiempo (P < 0.05).



Cuadro 8. Analisis de matiz de cada variedad de café segun su fermentacion a través del tiempo.

Dias
LAlmacenamiento 2Variedad 3Fermentacion 0 30 60 90
ME + DE ME + DE ME + DE ME + DE
Parainema Cer.rado 86.23 +0.91*  87.19+0.86°™  84.08 +£0.90°Y  86.35 + 0.92%
Climatizado Abierto 85.07 + 1.35%  87.06 £ 0.55  85.42 +0.89%Y  86.36 + 1.012™Y
Catuai Cerrado 86.07 + 1.10*  88.35+0.73*  85.20+0.94%  86.57 +0.21¥
Abierto 84.71 +0.46™  85.86+0.72°>  84.65+0.76®  84.50 + 0.75°™
Parainema Cer.rado 86.23 £0.91™  86.62+0.38">  83.87 +0.86°Y 84.32 +1.19°%
No climatizado Abierto 85.07 £ 1.35%  86.59 + 0.83°>  84.22 +1.77°%  84.98 + 0.69°%
Catuai Cerrado 86.07 + 1.10®  88.43+0.47>  85.63+0.46Y  86.13 + 0.44%Y
- Abierto 84.71 +0.46™ 8549+ 0.37%  83.34+0.61°Y  83.36 + 0.44%
© 4oV 1.25 1.31 1.30 1.53

! Almacenamiento en bodegas; 2Variedad de café: 3Fermentaciones en disponibilidad de oxigeno; “Coeficiente de variacion; °
Medias con letras distintas (*%) en la misma columna indican diferencia estadistica (P < 0.05), y medias con letras distintas (*Y)
en la misma fila indican diferencia estadistica a través del tiempo (P < 0.05).



Comparacioén de precios café.

En sus inicios se crearon Acuerdos Internacionales de Cuotas de Café (AIC) en términos de
produccion, diversificacion y se hacian campafias para aumentar su consumo a nivel
internacional. Lo que gener6 un balance entre la produccion y el consumo, contribuyendo
significativamente en las economias de los paises productores de café (ICO 2018). En una
parte del mercado se encontraba Brasil, Colombia, algunos paises africanos, la Comunidad
Econdmica Europeay Filipinas quienes buscaban establecer un mercado unitario; En el otro
lado, Estados Unidos condiciond su participacion en estos acuerdos en donde no se llegé a
ningun convenio, lo que permitio la apertura del mercado (Lanzetta 1991). La liberalizacion
del mercado de café en 1989 resultd ser un punto decisivo para establecer los precios en el
actual mercado (Acevedo et al. 2013). Se provoco un replanteamiento de la caficultura, con
enfoque sobre la estrategia de comercializacion externa y de precios internos del grano;
obteniendo efectos particulares en cada pais productor (Gomez 2012). Las naciones en
distintas partes del mundo crearon diferentes mecanismos de regulacion, es decir, no pasar
tratados internacionales sino una autorregulacién de los actores involucrados en la cadena
de comercializacién y produccién (Biermann y Pattberg 2008).

El precio de los cafés convencionales por ser una de las materias primas mas comercializada
varia bastante a diario, por lo cual, esta dictado por las condiciones de mercado
(International Trade Centre 2012). Se determina segun la oferta y la demanda, en donde
también intervienen factores como las expectativas del mercado, las acciones especulativas,
los cambios en las tasas monetarias (International Trade Centre 2007). Los precios del café
bajaron a USD 122.95 en los primeros meses de la cosecha 2017-2018 comparando este
valor a USD 142.02 durante el mismo tiempo de la cosecha 2016-2017, es decir 13.4%
menos por saco de 46 kg; lo que represent6 dejar de percibir USD 157 millones de ddlares
menos en divisas generadas por las exportaciones del aromatico (IHCAFE 2018). En
algunos casos estos precios no son suficientes para cubrir los gastos de produccion lo que
genera mayor pobreza (Nestlé 2004).

Los cafés con un buen perfil de taza, hacen parte de un mercado diferenciado que estan
dispuestos a pagar mas por mejor calidad que el promedio, en el cual, para cada tipo de
producto hay un consumidor especifico (Gomez 2012). En 1999, solo el 9% de los
ciudadanos norteamericanos consumian café especial o gourmet, en 2017 el nimero tuvo
un salto al 41% del total consumido, pero también se incluyen los expresos, mezclas de café
helado/congelado, cold brews, y café helado con nitrogeno, en el estudio (Forbes 2017).
Algunos de los precios del café especial es el caso Jamaica en el 2000 con blue mountain
gue alcanzo6 13 veces mas en comparacion al precio estandar de esa época (International
Trade Centre 2012). El pagar bien el grano genera en los productores y demas agentes de
la cadena de valor enfocarse més en la calidad del café, pues se logra crear estabilidad en
los precios. José Omar Rodriguez gerente de Cocafca ubicada en San Pedro Copan,
departamento de Copan, relata tener entre USD 40.00 y 60.00 en ganancias extra sobre el
precio de café convencional, vendido por saco de 46 kg (Lara 2018).

Costo de almacenamiento.

El costo de almacenamiento es un factor determinante en la toma de decisiones. Se
realizaron entrevistas a profundidad con expertos en café, las preguntas que contenia se
enfocaban en identificar precios con los cuales se esta prestando alquiler para almacenar
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café, para validar la informacion se realizé revision de datos secundarios con los precios
manejados en IHCAFE. El productor, intermediario o exportador busca hacer mas eficiente
la manera de almacenar café a bajo costo. Se analiz6 el costo promedio en San Pedro Sula,
basado en el tiempo de duracién del estudio (3 meses), y en ambas condiciones de
almacenamiento (Cuadro 9), las bodegas sin control de temperatura y humedad relativa
presentaron un menor costo dentro de los pardmetros considerados (ubicacion y alquiler por
capacidad de reserva). Se sugiere que para que una bodega pueda almacenar 1,000 quintales
(45,454.54 kilogramos) se necesitan al menos 192 metros cubicos de los cuales 120 metros
cubicos ocuparan las estibas y el resto es destinado para movilizaciones, acceso, carga y
ventilaciones (ANACAFE 2008). Lo que coincide con las recomendaciones en Honduras
que se debe utilizar el 70% del area de la bodega para almacenamiento (IHCAFE 2002).
Considerando que una bodega sin controles de temperatura y humedad relativa con
capacidad de carga de 1,000 quintales en promedio, en San Pedro Sula el alquiler ronda
alrededor de los HNL 7,140 mensuales; contrastando las bodegas climatizadas el alquiler
por mes en la misma ciudad ronda alrededor de los HNL 8,200.80 lo que representa un 14%
mas del costo en alquiler. Se necesita un aire acondicionado con capacidad minima de
12,000 BTU/hr (3.51Kw), usado durante un mes (720 horas). El gasto total de energia en
un mes es de 2,532.09 kilowatts traducido en gasto monetario con las tarifas al mes de
octubre del 2018 en Honduras representa HNL 12,441.10; se debe resaltar que dicha
deduccidn esta en base a la herramienta provista por la Empresa Nacional de Energia
Eléctrica para calcular el estimado a pagar por mes segun consumo (ENEE 2018).

El costo mas bajo se muestra en las bodegas no climatizadas puesto que estas no implican
el uso de una estructura adicional para resguardar los granos. El costo de almacenar en una
bodega climatizada se ve influenciado por el alto consumo energético que conlleva el
mantener temperaturas bajas en una regién tropical himeda. Puesto que existen diferencias
significativas en la calidad de taza entre los primeros dias de almacenamiento, se podria
considerar el no climatizado como mejor opcion en base a lo analizado, tomando en cuenta
la rotacion del inventario para poder reducir los costos en el tiempo.

Cuadro 9. Costo de almacenar café en diferentes ambientes.

Costos
Costo unitario (HNL) Costo unitario (HNL) (3
(Mensual) meses)
No . . No Climatizad
. . Climatizado . .
climatizado climatizado 0
Precio/45.45 kg 7.14 20.64 21.42 61.92
Precio/100 toneladas 7,140.00 20,641.90 21,420.00 61,925.70
Total dolares 296.27 856.51 888.80 2,569.53

La tasa de cambio: USD 1.00 = 24.10 HNL.
Costo hasado en almacenamiento en San Pedro Sula el 9 de octubre del 2018.
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Tomando en consideracién los precios promedio de la bolsa de valores de Nueva York para
un saco de 45 kilogramos de café convencional que es USD 122.95. Contrastando, los
precios de venta de cafés especiales en algunas cooperativas del pais que es USD 60.00
sobre el precio de café convencional lo que representa USD 182.95 por saco de 45
kilogramos. Manteniendo un perfil de taza durante un mes en 100 toneladas de café con
atributos que haga que este sea considerado como especial se podra percibir USD 59,439.72
sobre vender un café como convencional; considerando los gastos de un almacenamiento
climatizado y no climatizado (Cuadro 10). Favoreciendo notablemente a lo planteado por
Nestlé 2004 e IHCAFE 2002, referente a la problemaética actual por parte de los caficultores
de no poder cubrir sus costos de produccidn en algunas ocasiones.

Cuadro 10. Comparacidn ingresos brutos al mantener perfil de taza en 100ton almacenados
en diferentes ambientes.

Costos (HNL) Ingreso bruto (HNL)
No . . No . .
climatizado Climatizado climatizado Climatizado
Café especial 7 144 09 2,963,095.00
20,641.90 4,409,095.00
Total dolares 296.27 856.51 122,950.00 182,950.00

La tasa de cambio: USD 1.00 = 24.10 HNL.

Anélisis sensorial de preferencia.

Los resultados de la evaluacion sensorial de preferencia muestran la distribucion de
frecuencias (Cuadro 11). La hipotesis nula, plantea que los tratamientos no son diferentes
unos de otros, es decir los consumidores no tendran tendencia a preferir uno en especifico
sobre los demas. La hipoétesis alterna establece que al menos uno de los ocho tratamientos
sera mayormente preferido sobre los deméas. En los datos analizados no se encontrd
diferencia, por lo que no se puede determinar cual fue mayormente preferido (P > 0.05). Se
acepta la hipotesis nula, la que establece que los tratamientos no son diferentes entre si.
Esto debido a que en el inicio del estudio se contaba con una buena materia prima inicial.
Se debe notar que en los demas dias tampoco existio diferencia a pesar que algunos cafés
se empezaron a clasificar como convencionales, por lo que se asume que los panelistas no
son capaces de diferenciar entre un café convencional de uno con un buen perfil de taza.
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Cuadro 11. Andlisis sensorial de preferencias de café por chi-cuadrado a través del tiempo.

Dias

Almacenamiento Variedad Fermentacién 0 30 60 90
IME ME ME ME
Parainema Cer_rado 12.50 10.71 23.21 10.71
Climatizado Abierto 10.71 14.29 12.50 12.50
Catual Cerrado 17.86 17.86 12.50 8.93
Abierto 8.93 21.43 8.93 16.07
Parainema Cer_rado 12.50 12.50 7.14 8.93
No climatizado Abierto 10.71 14.29 14.29 14.29
Catual Cerrado 17.86 5.36 8.93 8.93
Abierto 8.93 3.57 12.50 19.64
Chi-cuadrado 6.86 11.14 7.71 4.86
Probabilidad 0.44 0.13 0.36 0.68

IMedia aritmética.



4. CONCLUSIONES

Los cafés almacenados en condiciones climatizadas mantuvieron su perfil de taza
durante los 90 dias; contrastando con los cafés almacenado en bodegas no climatizadas
que bajaron significativamente su perfil de taza en el mismo periodo.

Los valores iniciales de color en L*, C y H, no fueron afectadas durante el
almacenamiento en distintas condiciones, independientemente de la variedad y
fermentacion empleada.

El uso de condiciones climatizadas para almacenar café es justificable por el mayor
beneficio monetario al mantener la calidad del grano.

Los panelistas no entrenados no mostraron preferencia sobre ningun tratamiento
independientemente de variedad, tipo de fermentacién y condicion de almacenamiento.
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5. RECOMENDACIONES

Realizar andlisis de cromatografia liquida (HPLC), para poder determinar los
componentes y las interacciones quimicas que ocurren durante el almacenamiento
segun cada variedad y fermentacion.

Realizar el estudio con diferentes variedades de café.

Evaluar el comportamiento del café en condiciones climatizadas, pero sin uso de bolsas
herméticas.

Evaluar el comportamiento del café con atmosferas modificadas en condiciones no
climatizadas.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Ejemplo de informe analisis de sensorial de café.

INSTITUTO HONDURENO DEL CAFE

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD Cafe .
33 Calle, 1-2 Ave Sector El Cacao, Contiguo a Corporacién Flores, SPS, Cortés HONDURAS
Tel: (504) 95360093, 95360097 Tel/Fax: (504) 25569100, 25665030

Informe de Analisis Sensorial (RTCO3E) Edi 0906 (2016.11.14)
No: 776
Afo Cosecha: 2017-2018

DATOS GENERALES DE LA MUESTRA
X CODIGO
CLIENTE: INVESTIGACION ESPECIAL CoDI
DATOS DE
CONTACTO: ™~ TELEFOND: -
ALDEA / PARTIDA: - MUNICIPIO: -
DEPARTAMENTO: - FINCA/LOTE: =
ALTURA: - msnm VARIEDAD / CALIDAD: -
RESULTADOS OBTENIDOS
Descripcion Calificacion Standard Descripcion Calificacion Standard
AROMA 7.69 75 UNIFORMIDAD 10.00 10.0
SABOR 7.81 7.0 LIMPIEZA 10.00 10.0
RESABIO 7.56 7.0 DULZOR 10.00 10.0
ACIDEZ 7.56 75 PUNTAJE CATADOR 7.56 7.0
CUERPO 7.69 7.0 DEFECTOS () 0.00 0.0
|BALANCE 7.63 7.0 NOTA FINAL 83.50 80.0
Fragancias / Aromas: CARAMELO - DULCE CHOCOLATE
Sabores: ARAMELO - CITRICO SUAV POSTG. SECO
Puntaje 4 o
g OAROMA Total D dela Cl
7 90- 100 Extraordinario
BALANCE p SABOR 85-89.99 Excelente Especial
80-84.99 Muy Bueno
<80.0 Menor calidad que especial No especial
CUERPO RESABIO
ACIDEZ
Comentarios: _CAFE EN ORO
PARAINEMA 1
* ensayo acreditado (véase alcance en: www.eca.or.cr)
Método de Ensayo: PTCO3 (Anélisis Sensorial Cafés Especiales/ DO&IG)
El resultado de este analisis e&re unicamente al material recibido como muestra.
Q.QHDURQ >
/o 2
5 bl
£ o
@ J, CATACION 2h Notas:
- Laboratorio de Ensayo Fecha recepcion Laboratorio: 20-abr-18
Hector Trochez il giml s bard Fecha analisis: 20-abr-18
Catador LCCC Alcance disponible en www.eca.orcr Emision: 20-abr-18
Se prohibe la reproduccion (total o parcial) de este Informe de Resuftados sin la autorizacion del LCCC/HCAFE
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Anexo 2. Analisis de atributos en cada variedad de café segun su fermentacién a través del tiempo en aroma, sabor, resabio,
acidez, cuerpo y balance.

Aroma
Dias
1Almacenamiento 2\/ariedad  3Fermentacion 0 45 90
ME + DE ME + DE ME + DE

Parainema Cer.rado 7.88 + 0.14% 7.92 + 0.14% 7.67 £ 0.2920%
Climatizado Abierto 7.69+0.13%  7.33 +0.14°% 7.64 + 0.14%y
Catual Cerrado 7.38 + 0.14% 7.67 £ 0.14%x 7.42 + .14

Abierto 7.50 + 0.00°% 7.58 + 0.145 7.75 + 0.25%

Parainema Cer.rado 7.88 + 0.14* 7.17 +0.29%Y 7.08 +0.14%

No climatizado Abierto 7.69+0.13%% 742 +0.14%%  7.33 +0.14°%

Catuai Cerrado 7.38 + 0.14% 7.08 + 0.14% 7.25 + 0.25°%

Abierto 7.50 + 0.00°>  7.75+ 0.25% 7.67 + 0.143

4CV% 2.88 4.23 3.74

& LAlmacenamiento en bodegas; 2Variedad de café: *Fermentaciones en disponibilidad de oxigeno; *Coeficiente de variacion; °
Letras distintas (*9) en la misma columna indican diferencia estadistica (P < 0.05), letras distintas (**¥) en la misma fila indican
diferencia estadistica (P < 0.05).
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Continuacién Anexo 2.

Sabor
Dias
LAlmacenamiento 2\/ariedad 3Fermentacion 0 45 90
ME + DE ME + DE ME + DE
Parainema Cer.rado 7.88 +0.14% 8.00 + 0.00™ 7.83 +0.14%
Climatizado Abierto 7.88 + 0.32% 7.33 +0.14° 7.75 + 0.25%
Catuai Cerrado 7.50 + 0.20 7.42 + 0.14° 7.42 +0.14%
Abierto 7.63 + 0.14%x 7.33 +0.14° 7.67 + 0.14%
Parainema Cer.rado 7.88 £ 0.14™ 7.00 + 0.00% 7.00 + 0.00%
No climatizado Abierto 7.88 + 0.32% 7.33 +0.29° 7.50 + 0.00°%
Catual Cerrado 7.50 + 0.20 7.17 + 0.14°% 7.00 + 0.00%
Abierto 7.63 + 0.14%x 7.50 + 0.00 7.58 + 0.14%
‘CV% 3.26 411 4.34

! Almacenamiento en bodegas; ?Variedad de café: 3Fermentaciones en disponibilidad de oxigeno; “Coeficiente de variacion; °
Medias con letras distintas (*¢) en la misma columna indican diferencia estadistica (P < 0.05), y medias con letras distintas (**Y)
en la misma fila indican diferencia estadistica a través del tiempo (P < 0.05)
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Continuacién Anexo 2.

Resabio
Dias
1Almacenamiento 2\/ariedad 3Fermentacion 0 45 90
ME + DE ME + DE ME + DE

Parainema Cer_rado 7.81+0.13*  7.67+0.14%  7.75%0.25%
Climatizado Abierto 756 +£0.24% 717 +0.14%  7.50 £ 0.25%
Catuai Cerrado 7.31+£0.24™  7.25+0.00°>  7.33 +0.14°
Abierto 756 +0.13%  7.17+0.14%Y  7.42 +0.14>Y

Parainema Cer.rado 781+0.13%  6.75+0.25%  6.75+0.25%
No climatizado Abierto 7.56 +0.24%  7.08+0.38%Y  7.08 +0.14%%
Catuai Cer.rado 7.31+£0.24™  7.00+0.00°Y 7.00 + 0.00%Y

Abierto 756 +0.13% 750 + 0.00%%  7.58 + 0.14%

4CV% 3.25 4.34 4.83

! Almacenamiento en bodegas; ?Variedad de café: 3Fermentaciones en disponibilidad de oxigeno; “Coeficiente de variacion; °
Medias con letras distintas (*%) en la misma columna indican diferencia estadistica (P < 0.05), y medias con letras distintas ()
en la misma fila indican diferencia estadistica a través del tiempo (P < 0.05).
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Continuacién Anexo 2.

Acidez
Dias
LAlmacenamiento 2\/ariedad 3Fermentacion 0 45 90
ME + DE ME + DE ME + DE

Parainema Cer_rado 7.75 + 0.20 7.83+0.29%  7.83+0.14%

Climatizado Abierto 7.56 +0.24%  7.33+0.14°*  7.50 + 0.25™
Catual Cerrado 7.44 +0.13™ 7.33+0.29°¢  7.33 + (.14

Abierto 7.69+0.13%% 725+ 0.25°% 742 +0.14%

Parainema Cer_rado 7.75 + 0.20 7.17 £0.29°Y  6.75 + 0.25%
No climatizado Abierto 7.56 +0.24% 717 +0.29°%  7.08 + 0.14°%
Catual Cerrado 7.44 +0.13™ 7.00 £ 0.009%  7.00 + 0.00%Y
Abierto 7.69+0.13  7.50+0.00™  7.58 +0.14%

‘CV% 2.63 421 4.96

! Almacenamiento en bodegas; ?Variedad de café: 3Fermentaciones en disponibilidad de oxigeno; “Coeficiente de variacion; °
Medias con letras distintas (*%) en la misma columna indican diferencia estadistica (P < 0.05), y medias con letras distintas (%)
en la misma fila indican diferencia estadistica a través del tiempo (P < 0.05).
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Continuacién Anexo 2.

Cuerpo
Dias
LAlmacenamiento 2\/ariedad 3Fermentacion 0 45 90
ME + DE ME + DE ME + DE

Parainema Cer.rado 7.88 £0.14*  7.92 +0.14% 7.83 £ 0.14™

Climatizado Abierto 7.69+£0.13  7.33+0.14Y 7.75 + 0.25%x
Catuai Cerrado 7.50 £ 0.20™  7.42 +0.14 7.33 + 0.14¢dex

Abierto 756 £0.13"  7.33+0.14% 7.50 + 0.00°%

Parainema Cer_rado 7.88+0.14*  7.00 + 0.00% 7.08 + 0.14EZ

No climatizado Abierto 7.69+0.13  7.33+0.29% 7.42 +0.14°%
Catuai Cerrado 7.50 £ 0.20™  7.00 + 0.00% 7.17 + 0.29%Y
Abierto 7.56 +£0.13*  7.50 + 0.00* 7.58 + 0.14%

‘CV% 2.59 4.12 3.01

! Almacenamiento en bodegas; ?Variedad de café: 3Fermentaciones en disponibilidad de oxigeno; “Coeficiente de variacion; °
Medias con letras distintas (*°) en la misma columna indican diferencia estadistica (P < 0.05), y medias con letras distintas (**)
en la misma fila indican diferencia estadistica a través del tiempo (P < 0.05).



Continuacién Anexo 2.

Balance
Dias
LAlmacenamiento 2\/ariedad 3Fermentacion 0 45 90
ME + DE ME + DE ME + DE

Parainema Cer_rado 769+0.13%  7.83% o.14a: 7.75 + o.ooa:
Climatizado Abierto 7.63+0.25%  7.25+0.25°% 750+ 0.25%%

Catuai Cerrado 7.25+0.20™  7.33+0.14b%  7.42 +0.14

Abierto 7.50+£0.00%  7.17 £0.14%% 7,50 + 0.002

Parainema Cerrado 769+0.13*  6.92+0.14%  6.83+0.29¥

. Abierto 7.63+0.25%  7.17 £0.29%% 7,08 + 0.14%

No climatizado bx dex o

Catual Cer_rado 7.25+0.20 7.00+£0.00 7.00+£0.00
Abierto 750+ 0.00%  7.58+0.14®  7.58 +0.14%
N ICV% 3.03 4.44 457

! Almacenamiento en bodegas; ?Variedad de café: 3Fermentaciones en disponibilidad de oxigeno; “Coeficiente de variacion; °
Medias con letras distintas (*%) en la misma columna indican diferencia estadistica (P < 0.05), y medias con letras distintas (*¥)
en la misma fila indican diferencia estadistica a través del tiempo (P < 0.05).
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Anexo 3. Andlisis de color en cada variedad de café segun su fermentacion a través del tiempo.

Escala en a*
Dias
1Almacenamiento 2Variedad S2Fermentacion 0 30 60 90
ME + DE ME + DE ME + DE ME + DE
: Cerrado 0.93£0.26”  0.65+0.18°Y  1.63+0.34**  0.850.24°Y
Parainema H ax bcdz cdx cdyz
Climatizado Abierto 1.21+0.35*%  0.70+0.13 1.48 +£0.25 0.84 + 0.22%%
Catual Cerrado 0.92 +0.27% 0.40+0.18"  1.91+0.22%% .76 + 0.02%>
Abierto 1.44 +0.11*  1.10+0.21®  1.60+0.37°% 141 +0.21>
Parainema Cer_rado 0.93 +0.26% 0.84 +0.18%Y 172 +0.19%  1.40 + 0.28"
No climatizado Abierto 1.21+£0.35%  0.74+0.17°Y 156 +0.63°*  1.20 +0.21°>
Catuai Cerrado 0.92+0.27  0.39+0.12% 1.22 +0.13% 0.92 + 0.18%
Abierto 1.44 +£0.11%*  1.24+0.13% 2.02 + 0.24* 1.81 + 0.15™
4CV% 0.51 0.52 0.55 0.64

! Almacenamiento en bodegas; ?Variedad de café: 3Fermentaciones en disponibilidad de oxigeno; “Coeficiente de variacion; °
Medias con letras distintas (*%) en la misma columna indican diferencia estadistica (P < 0.05), y medias con letras distintas (*?)
en la misma fila indican diferencia estadistica a través del tiempo (P < 0.05).



6€

Continuacién Anexo 3.

Escala en b*
Dias
1Almacenamiento 2Variedad S3Fermentacion 0 30 60 90
ME + DE ME + DE ME + DE ME + DE
Parainema Cer_rado 14.00 £0.55%  13.34+0.79°Y 1565+ 1.07** 13.21 +0.67°%
Climatizado Abierto 13.95+0.35%  13.62+0.30% 1519 +0.35%  13.21 +0.16°%
Catuai Cerrado 13.41+0.25"*  13.84+0.37%  16.09+0.36°™  12.62 + 0.51%
Abierto 15.56 £ 0.39%  15.13+0.30%  16.92 + 1.45%%  14.64 + 0.24%
. Cerrado 14.00 £ 0.55%  14.06 + 1.42°Y  16.10 £ 0.56™  14.09 + 0.35°%
Parainema . b dz ox bed
No climatizado Abierto 13.95+0.35%  12.36+0.32 15.08 + 1.88 13.61 + 0.78Pcdy
Catua Cerrado 13.41+0.25%  14.26 + 0.48%Y 1599 + 0.02°> 13.58 + 1.17°
Abierto 1556 £ 0.39%  15.71+0.37%  17.28 +0.46™  15.56 + 0.26%
4CV% 1.19 1.53 1.44 1.39

! Almacenamiento en bodegas; ?Variedad de café: 3Fermentaciones en disponibilidad de oxigeno; “Coeficiente de variacion; °
Medias con letras distintas (*%) en la misma columna indican diferencia estadistica (P < 0.05), y medias con letras distintas (%)
en la misma fila indican diferencia estadistica a través del tiempo (P < 0.05).
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