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Efecto del proceso de secado en las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales
de café especial (var. Pacamara)

Carmen Patricia Lara Rosales

Resumen. El secado es fundamental en el beneficiado de café y la calidad del producto
final. El estudio se redlizd en la Finca Santa Rosa ubicada en Chalatenango, El Salvador.
El objetivo fue evaluar € efecto de secado en las caracteristicas fisico-quimicas vy
sensoriales del café oro/verde y tostado y los costos variables relacionados a estos procesos.
Seutilizd un Diseflo Conpletamente a Azar conarreglo factoria 2 x 2, utilizando dostipos
de exposicién aluz (sol/sombra) y dos superficies de secado (cama africana/patio) con tres
repeticiones para un total de 12 unidades experimentales. Iniciallmente se monitored
exposicion aluz, temperatura, solidos solubles, pHy humedad durante € proceso de secado.
Posteriormente, seredizd andlisis proximal y de color alos tratamientos de café oro/verde.
Finamente, se andlizaron solidos solubles, pH y color en café tostado, seguido de una
catacion con panelistas nacionales (Consgo Savadorefio del Café) e internacionales
(EEUU y Espafia). El secado bajo sombra finalizd en 29 dias, duplicando €l tiempo contra
tratamientos expuestos a sol debido a la temperatura de la superficie (45 °C) y reduccion
de humedad més acelerada. No se encontraron diferencias en las caracterigticas fisico-
quimcas evaluadas (P>0.05) a excepcion de claridad (valor L). No se encontraron
diferencias sensoridles entre panelistas internacionales ni entre tratamientos (P>0.05). Sin
embargo, los panelistas internacionales en promedio asignaron notas superiores (P<0.05).
Laimplementacion de sombra en el secado incrementd los costos variables (67 y 88%). Los
resultados sugieren andlisis de propiedades, caracteristicas fisico-quimicas més especificos
y una evaluacion sensorid mas amplia

Palabras clave: Atributos, beneficio de café, calidad de taza, catacion.

Abstract. Drying is essential in coffee processing and the quality of the final product. The study
was conducted at Finca Santa Rosa located in Chalatenango, El Salvador. The objective of this
study was to evaluate the effect of drying on the physical, chemical and sensory characteristics
in green and roasted coffee and the variable costs related to this process. A Completely
Randomized design was used with factorial arrangement 2x2, using two types of light exposure
(sun/shade) and two drying surfaces (African bed/patio) with three replicates for atotal of 12
experimental units. Initially, exposure to light, temperature, soluble solids, pH and moisture
were monitored during the drying process. Subsequently a proximal and a color analysis was
permorfed to green coffee treatments. Then, soluble solids, pH and color were analyzed in
roasted coffee. Finally, trained national panelists (Salvadoran Coffee Council) and international
panelists (US and Spain) performed a sensory analysis. Drying under shade was completed in
29 days doubling time against treatments exposed to sunlight due to coffee surface temperature
(45 °C) reducing moisture at a faster rate. There were no differences in physical and chemical
characteristics (P>0.05) except for clarity (value L). In sensory, there were no differences
between panelists nor treatments (P> 0.05). However, international panelists assigned a higher
average grade to coffee samples compared to national panelists (P <0.05). Implementing shade
drying variable costsincreased (67 and 88%). The results suggest a more thorough physical and
chemical analysis, and a broader sensory analysis.

Keywords: Attribute, cup quality, cupping, dry mill.
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1. INTRODUCCION

El café es un arbusto perenne nativo delos bosques pluviales de Etiopia que pertenece ala
familia de las Rubiaceae (Café Siboney, s.f.). Coffea arabica en comparacion con Coffea
robusta es considerada la especie que produce café de dta calidad y la dominante en
Mesoamérica y del Caribe (World Coffee Research 2016). La calidad del café se divide en
estdndar (<700 msnm), atura (700-1200 msnm), altura selecto (900-1200 msnm), edtricta
altura o edtricta altura selecto (>1200 msnm) (IHC 2004a).

El café es considerado un producto que ha popularizado su consumo en los Utimos afos
debido a que se ha cambiado la experiencia y expectativa de los consumidores de café,
demandando productos de calidad (Café de Colombia 2011). El café especial que es aguel
gue estd hecho de granos que han sido cultivados en climas ideales para café que llevan un
proceso constituido por normas internacionales 'y procesos especiales que dan a grano una
mayor calidad. El café destaca por sus sabores distintivos, de calidad Unica y diferente al
cominmente ofrecido (Rhinehart 2009). Para la Federacion de cafeteros de Colombia, los
cafés especiales son aguellos gque poseen mayor valor paralos consumidores por los cuales
estén dispuestos a pagar precios superiores al mercado. La parte de cafés especiales es
peguefia en volumen, pero su diferenciacion le permite generar mayor cantidad de ingresos
alos productores (Valencia sf.).

En Bl Salvador la produccion y procesamiento de café ha mantenido sus valores histéricos
y tradiciones ademés de adquirir normes, técnicas y tecnologia para lograr una mayor
caidad (CSC 2013). Dentro del pais existen seis regiones cdfetaleras, entre ellas se
encuentra la Cordillera Alotepec-Metapan donde estd ubicada la Finca Santa Rosa de
Rivera Coffee. La finca se encarga de la produccion de cafés especiales variedad Pacamara
la cual esun hibrido dela planta de café ardbica desarrollado por € Instituto Salvadorefio
delnvegtigacion del Café (ISIC). Lavariedad Pacameara setrata de un cruce de Maragogype
y Pacas, una mutacion salvadorefia dtamente productiva (Catleya Coffee 2011). Lacalidad
del café esun atributo importante que puede verse influenciado por digtintos factores, tales
como la altura, variedad, color, tueste, tamafio del grano, proceso, defectos, humedad, etc.
(IHC 2004b).

Tradicional mente €l secado seredliza en cames dfricanas 0 patios de concreto. Para que €l
secado sea uniforme e café debe moverse como minimo tres veces a dia para evitar la
deshidratacion o dafio a grano debido ala exposicion de luz ala que se encuentra (MIG
2010). Hay ciertos inconvenientes que pueden influir de manera negativa la calidad del
café tales como: e grosor de la cama, € movimiento deficiente del grano, altas
temperaturas, la sobreexposicion a la Iz solar, fljo de are minimo, condiciones
climéticas, la fata de control de humedad, secado excesivo y superficie en la que se
encuentran (Puerta 2008).



Con € secado en sonmbra se buscé aumentar €l potencial de la taza evitando que €l grano de
café seaexpuesto directamente alaluz solar. Si existe una sobreexposicion a sol, e grano se
vuelve fragil (Ghosh and Venkatachalapathy 2014). Las condiciones del secado en sombra
permiten a grano tener un secado més lento y consigo algunos periodos de descanso (Proctor
s.f.). Cuando € calor estéd en € grano, seabre la estructura celular y cuando baja, se cierra, se
dice que € grano estarespirando. Se ha ayudado a demostrar que una estructura celular fuerte
hace que la acidez aumente y de mejores atributos al momento del tueste. El secado rapido no
permite el descanso del grano, proveyendo una estructura celular mas suave en comparacion
del secado lento. (Fratello coffee 2013).

Los compuestos producen atributos principales del café, tales como: la dulzura, producida por
proteinas y carbohidratos. El sadlado por potasio, fosforo y calcio, lo acido por € é&cido
clorogénico, citrico, tartarico y mdlico y lo amargo, producido por la cafeina, fenoles y
trigolenina. (Barbera s.f.) Es importante tomar en cuenta los procesos mencionados para poder
obtener un café con buena calidad y mantener sus compuestos.

El presente estudio se basd en los siguientes objetivos:

e Vdorar € proceso de secado y su efecto en las caracteristicas fisico quimicas de café
oro/verde.

e Evauar los atributos sensoriales y caracteristicas quimicas de café tostado.

e Contrastar los costos variables del proceso de secado.



2. MATERIALESY METODOS

Localizacion del estudio. El presente estudio fue realizado en la Finca Santa Rosa en
Chalatenango, El Salvador. Las muestras fueron evaluadas en el Beneficio San José Sacare
localizado en el mismo departamento del pais. El beneficio cuenta con un laboratorio el cual
posee equipos para medir porcentaje de humedad del grano, refractometros, trilladora, molino,
tostadora, medidor de color y mesas y equipo de catacion. El equipo sirvié parala preparacion
de las muestras para los tratamientos. La otra parte del estudio fue en el Laboratorio de Andlisis
de Alimentos de Zamorano (LAAZ). El laboratorio sirvio para evaluar los componentes
nutricionales organicos del grano através de un Andlisis proximal, cuantificacion de cafeina y
evaluacion de perfil de taza.

Disefio experimental. El experimento se dividio entres fases. La primera fue la evaluacion
dela fermentacion. En la segunda fase seevalud la parte fisico-quimica del grano oro/verde.
Para la tercera fase andlizd de perfil taza y la evaluacion sensorial del café tostado. La
catacion fue redizada por parte de panelistas entrenados provenientes del Consgo
Salvadorefio del Café (CSC) y por pandistas entrenados externos. Cada panelista dio una
calificacion por tratamiento. Al tener los resultados se compar6 entre los panelistas del CSC
y los externos.

Se utilizd un andlisis de varianza aplicando un DCA (Disefio Completamente al Azar)
utilizando € programa SAS verson 9.4® (Statistical Analysis System). Se redizd un
andlisis de varianza con un arreglo factoriad 2 x 2 utilizando dos tipos de exposicion a luz
(sol/sombra) y dossuperficies de secado (cama africana/patio) con tres repeticiones, un total
de 12 unidades experimentales (Cuadro 1). Se realizd una separacion de medias gjustadas
LSMEANS con una probabilidad del 5%.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos en el secado del café.

Superficie de secado

Secado , ,
Cama africana Patio

Sol TRT 1 TRT 2

Sombra TRT 3 TRT 4




Beneficiado del café. Se selecciond un lote dentro de la finca para cosechar, en este caso
el lote 2. El dia lunes 14 de marzo se cosechd € café. Se eligieron trabagjadores especificos
para cosechar los granos segin los parametros. El grano debia tener una tonalidad entre rojo
oscuro y morado, correspondiente promedio mayor a 20 °Brix. El café cosechado sellevo
al beneficio.

Se recibié en e beneficio, se pesd y se colocod en las pilas para despulpar. Luego se
selecciond € 10% del peso dela muestra total para medir los grados brix. Los grados brix
se midieron con un refractémetro. También seandlizd € pH con un potenciometro manual
a cada muestra. Se monitored0 € proceso de fermentacion desde e inicio hasta su
finalizacion. Bl 15 demarzo finalizd €l proceso de fermentacion y se procedio a lavado del
café. Antes del lavado se midio los grados brix y € pH por muestra. El lavado fue entres
fases en 15 minutos cada una. Cada fase consistio en agregar agua hasta cubrir e café,
mover con una paleta de madera los granos y vaciar la pila; para la Utima fase se retiraron
los granos flotantes. Se peso e café y se dividié para los tratamientos. Los tratamientos se
pusieron a secar segin su superficie (Cama o Patio) y segin su exposicion ala luz (Sol o
Sombra).

Analisis del pH. Segin AOAC 981.12, se evalubd con un potenciémetro digital en la parte
del beneficiado decafé y en e café tostado. En la parte del beneficiado, se midié a inicio
del lavado y d finalizar e proceso de fermentacion. En € café tostado se colocaron 13 g en
227 ml de agua cdliente (>92°C). Setomd € dato alos 4 min después de romper la corteza.
Semidié cada 10 min por muestra.

Analisis de concentracion de solidos solubles. Se evalud con un refractometro en la parte
del beneficiado de caféy en el café tostado. En la parte del beneficio se midié al inicio del
lavado y a finalizar e proceso de fermentacion. En el café tostado se colocaron 13 g en
227 m de agua caliente (>92°C). Setomd e dato alos 4 min después de romper la corteza.
Semidié cada 10 min por muestra.

Humedad. Se midi6 humedad auna muestra de 100 g de café verde con € equipo SINAR
AP6060, que usa un método indirecto para establecer € contenido de humedad. Utiliza
propiedades eléctricas del agua para proporcionar una medida de humedad entera, con gran
velocidad. La humedad se mide en porcentagje (%) (SCF, 2010).

Andlisis del café verde (RTC40). Se pesaron 350 g de cada muestra de café trillado y
limpiado para € conteo y determinacion de defectos y meteria extrafia en el café verde.
Cada muestra se observo durante 15 minutos para remover cualquier tipo de defecto y se
contd cada defecto de forma separada. El proceso se basd en las normes reguladas por
Specialty Coffee Asociation of America (SCAA 2009a). Los defectos se separaron en dos
categorias, pero para € estudio solo se utilizd la separacion de defectos secundarios
detallados a continuacion:



e Categoria 2 (defectos secundarios). Encontrar tres granos de color parcialmente
negro o parciadimente agrio fue equivalente aun defecto:

e Grano parcialmente negro. Se distinguen por tener un color opaco U OSCuro en
solo cierta parte del grano.

e Grano parcialmente agrio. Este defecto es de color amarillo pdlido, amerillo
intenso, carmelita o0 rojizo en solo una parte del grano. Encontrar cinco granos
pergaminos, flotadores, inmeduros, arrugados, conches, partidos, molidos, cortados,
cascara o pulpa secafue eguivalente a un defecto.

e Grano partido, molido, cortado. Estos granos son de coloracion rojiza oscura
debido a una oxidacion del area cortada y durante el proceso de despulpado. Los granos
partidos o cortados a causa de la maguina trilladora.

e Granos arrugados. Granos de bga densdad, meformados y de superficie
arrugada.

e Grano inmaduro. Fueron reconocidos por tener un tamafio pequefio, de baa
densidad, de forma céncava y con bordes afilados. También es comin que tenga una
pelicula o tegumento plateado de color pdlido amarillento o verdoso y firmemente
adherida al grano.

e Conchas. Se digtinguieron por ser granos malformados a causa de la friccion o
golpes en la trilla. La parte externa tenia forma de concha de mar e internamente tenian
forma conica o cilindrica.

e Pergamino. Todos aquellos granos que todavia poseian la capa llamada pergamino.

e Encontrar 10 granos brocados leves fue equivalente aun defecto.

e Grano brocado leve. Se distinguié por tener menos de tres pequefias y oscuras
perforaciones desde 0.1 — 0.5 mm de diametro por grano.



Andlisis del Color. Se evalud color mediante ColorAssist, una aplicacion para Iphone,
Apple Inc que utiliza valores RGB en tiempo real. Se tomaron fotografias de los granos
verdes y tostados. Los datos que se obtuvieron fueron corvertidos alL* a* b*.

El grano oro/verde para que sea aceptable debe ser de color verde azulado, verde, verdoso,
verde claro, amearillento y cafesoso de acuerdo con el protocolo de SCAA (Green Coffee
Color Gradient chart). Para @ grano tostado se utilizé la hoja Color Track Coffee Color
Selector. Se utilizd la escala L @ y b* para comparar con la escala Agtron. Se andlizd el
angulo de matiz y croma paraevaluar €l cambio de color y pureza del grano oro/verde y del
tostado.

Los parametros indican a L*como valores de luminosidad que van de cero (negro) a 100
(blanco), a* son valores que van de 60 (rojos) hasta -60 (verdes), b* con valores que van desde
-607 (azules) hasta 60 (amarillos). A partir de estos valores se obtuvieron los valores de angulo
de matiz (h) y croma. El angulo de matiz se define como la percepcion que tiene el ojo humano
sobre el color de un objeto, se deriva de las coordenadas de a* y b* que estan representadas enun
plano cartesiano de 360° donde: 0° escolor rojo, 90° amarillo, 120° verde, 180° cian, 240° azul y
300° magenta. EI cromamide la intensidad o saturacién del color. Se obtuvo el &hgulo de matiz y
cromabasado enlas ecuaciones 1y 2 (Diaz y Perdomo 2015).

Ho=tan™ & ) [1]
b*
Dénde:
H° = Angulo de matiz en grados
tan'1= Inversadetangente
a*, b* = Coordenadas obtenidas deL a* b*

N 2 [2]

Dénde:
Cr = indice de saturacion (cromamétrico)
a*, b* = Coordenadas obtenidas de L a* b*

Andlisis de Cafeina por HPLC. Segin AOAC 979.11 para su evaluacion sepesd 1 g, se
transfiri6 a un beaker de 100 mL, se agregd 5 mL de NH4OH (1+2). Se cadentd en bafio
maria en agua hirviendo por 2 minutos. Sedej6 enfriar, se transfirid a un matraz de 100 mL
y se diluyd en agua. La muestra se colocd con una jeringa con filtro a los viales para
proceder a andlisis. Se utilizd una solucion buffer de fosfato de 0.02 M aun pH de 4.

Analisis proximal. Para la cuartificacion de humedad, segin la AOAC 952.08 se
seleccionaron los crisoles y se colocaron en el horno de 105°C durante 1 hora antes de
colocar las muestras. Después de haber secado los crisoles, se pesaron, se colocaron 3 g de
muestra y seintrodujeron a horno durante 12 horas. Posteriormente, pasadas las 12 horas
se sacaron los crisoles del horno y se pesaron. Para calcular e porcentaje de humedad se
utilizo la ecuacion 3.



%H: (C+MH)-(C+M S) Xloo [3]
] (C+MH)-(C)
Doénde:

C=Peso del crisol vacio en
gramos. MH=Muestra himeda.
MS=Muestra seca.

Después de haber pesado los crisoles parael andlisis de humedad, con referencia del AOAC
923.03 se colocaron en € incinerador durante a 550°C durante 24 horas para cuartificar
cenizas. Al finalizar € periodo detiempo se pesaron los crisoles. Para calcular €l porcentaje
de cenizas se utilizb la ecuacion 4.

%Cz= ) x100 [4]
(B-A)
Dénde:

A=Peso del crisol vacio en gramos.
B= Pesodel crisal y la muestra seca en gramos.
C=Peso del crisol y la muestra calcinada en gramos.

En @ caso de proteinas segin AOAC 2001.11, se encendio € digestor y se caentd hasta
420 °C. Se pesd 1.000 £ 0.005 g de las muestras previamente sobre papel encerado. Se
anotd € peso, se trandfirieron a los tubos de digestion y se agregaron dos tabletas
catalizadoras (Kjletabs) en cada tubo. Se agregd 15 ml de é&cido sulfirico dentro de la
campana de gases. Se colocaron los tubos en e digestor y se digrieron durante una hora.
Se removieron los tubos hasta que se enfriaron. Se prepard € destilador. Se introdujo al
destilador cada tubo con ayuda de pinzas y cada matraz erlenmeyer a equipo. Se destilo
utilizando € programa 2. Al findizar €l proceso se removié € metraz y el tubo. Serepitid
€l proceso contodas las muestras. Secargo la bureta con &cido clorhidrico 0.1 N. Se colocd
cada matraz, se introdujo una barra agitadora a matraz y se encendié e agitador. Setituld
cada muestra descargando €l &cido gota agota hasta que el color cambid avioleta. Se anotd
el volumen en m dd acido que sedescargd. Se repitid e proceso para cada muestra. Para
calcular € porcentaje de proteina se utilizd la ecuacion 5,6y 7.

B=£182 00 [5]
(2
opN=_(-B)*N*14.007 1 [6]
(M*10)
%Proteina=%N*6.25 [7]

Donde;

T=Volumen de &acido utilizado parala muestra.
B= Promedio del volumen de acido utilizado paralos blancos B:1y Bo.
N= Normalidad del &cido clorhidrico estandarizado.

M= Peso de la muestra.



Para la cuartificacion de lipidos segin AOAC 991.36 se colocaron anillos de metal en los
dedales de celulosa. Se agregaron 2 g de celite 545 acada dedal, se pesaron 5+ 0.005 g de
muestra en cada dedal y se anotd e peso. Las tazas de extraccion con las perlas de vidrio
fueron lavadas, se dgjaron en e horno de 125 °C durante 4 horas y se pesaron. Los dedales
se secaron durante 1 horaa 125 °Cy luego se degjaron enfriar en un desecador. Se mezcl6 la
muestra con una varilla de vidrio y algoddn, se colocd € agodon dentro de los dedales. Se
trandfirieron los dedales y las tazas a equipo de extraccion (SOXTEC 2050). Se agregaron
80 ml de éter depetréleo acadamuestra. Lagrasa de la muestra se extrgjo ebullendo durante
25 min y selavo durante 30 min. Se sacaron las tazas del equipo y se secaron durante 30 min
a 125 °C, a finalizar se colocaron en un desecador enfriando y se pesaron. Para calcular €
porcentaje de grasa se utilizd la ecuacion 8.

%G= (Peso_twa+tEE-T) X100 [8]
@
Dénde;
T= Peso de la taza en gramos.
EE= Peso Extracto Etéreo en gramos.
P=Peso de la muestra en gramos.

Se utiliz6 la técnica de andlisis de fibra cruda en bolsa provista por ANKOM Technology
Method 7. Se utilizaron bolsas de filtro, se pesaron y se agregd 0.95-1.00g de muestra en cada
bolsa. Se colocaron todas las bolsas en el soporte de bolsas. Se colocé un blanco. Después de
colocar las muestras se vertieron 2000 mL de &acido (0.255N H2SO4) en el contenedor. Se
encendio el agitador y calentador y sedejo durante 40 min. Se apagaron los botones de calentar
y agitar, se abrid la valvula de drenaje hasta que toda la solucion saliera. Se cerr6 la valvula 'y
se agregaron 1900 mL de agua para enjuagar (50-90 °C) durante 5 minutos seleccionando el
botén de calentar. (Se repitid dos veces) Luego, se agregd 2000 mL de base (0.313 NaOH) en
el contenedor. Se encendié el agitador y el calentador, se dejo por 40 min. Al finalizar la
extraccion, se apag0 el agitador y calentador. Se abrié la valvula de drenaje hasta que toda la
solucién salio. Se cerré la valvula y se agregaron 1900 mL de agua para enjuagar (50-90 °C)
durante 5 minutos seleccionando el botdn de calentar.

Después del enjuague se colocaron las bolsas en un beaker de 250 mL y se agregd acetona
hasta cubrir todas las bolsas y se dgjaron durante 5 minutos sumergido. Después se secaron
las en un horno a 102+2 °C durante 4 horas. Al findlizar, se sacaron y se dejaron enfriando
en un desecador. Cuando ya estaban frias, se colocaron en un horno de 600+15 °C durante
2 horas. Luego, se dgaron enfriando en un desecador y se pesaron. Para cacuar el
porcentaje de fibra cruda se utilizd ecuacion 9.

_ (W3-(W 1xC1)
%FC= 1OOXW [9]

W1=Pesodela bolsa

W?2=Peso de la muestra

W3=Peso de materia organica

C1=Pérdida de peso del blanco



Por Ultimo, se analizd el extracto libre de nitrdgeno que esta compuesto por carbohidratos
digeribles, vitaminas y otros compuestos organicos no nitrogenados. Para cacularlos se
restaron los porcentajes obtenidos en los nutrientes andlizados anteriormente (humedad,
proteina, grasa, fibra y ceniza) segin la AOAC 1984 (FAO sf.).

Paracacuarlo se utilizd la ecuacion 10.
Extracto Libre de Nitrégeno (%) = 100-(A+B+C+D+E) [10]
Dénde:

A = Contenido de humedad (%6)

B = Contenido de proteina cruda (%)
C = Contenido de lipidos crudos (%)
D = Contenido de fibra cruda (%)

E = Contenido de ceniza (%)

Tostado. El tostado se redlizd en una tostadora para muestras PROBAT con 100 g de café
oro/verde durante 820 minutos con una temperatura de entrada de 150 °C. A los 7:20
minutos fue e primer crack a 180 °C y una temperatura final de 195 °C.

Analisis sensorial (Catacion). Se utilizd e formato provisto por la SCAA (Specialty
Coffee Association of America), se pesaron 8.25 g de café tostado por cada 150 ml de agua.
Segjustd de acuerdo a tamafo delataza y se molid con un tamafio de particula ligeramente
grueso.

Después de noler las muestras se ordenaron las tazas para los catadores. Cada catador
levantd la taza para evaluar la fragancia. Cuando terminaron la ronda, se agregd e agua a
mas de 93 °C. Sedejaron pasar 4 minutos limpiar € café (remover la corteza) con cucharas.
Cada catador inhalaba para evaluar € aroma del café. Se esperaron 10 minutos a que la
temperatura disminuyera a 71 °C para iniciar la evaluacion. En éste punto €l sabor y €
regusto se encuentran en su intensidad maxima. Luego cuando la temperatura era <71 °C
fue evaluada la acidez, cuerpo y baance. Al llegar a tenperatura ambiente se evalud
dulzura, uniformidad y limpieza. La evaluacion final seredliza cuando acanza los 21 °C.

e Fragancia/Aroma. Son los aspectos aromgdticos. La fragancia se evaud antes de
agregar el agua, por consiguiente el aroma después de la ruptura de la corteza.

e Sabor. Representd € atributo principal del café. Es una impresion de todas las
sensaciones gudtativas y aroma retro-nasal. Para la evaluacion se toma en cuenta la
intensidad, la calidad y complejidad de su sabor y aroma combinado.

e Regusto. Es la longitud de sabor positivo (sabor y aroma), cudlidades gque emanan
de la parte posterior del paladar y que quedan después.
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e Acidez Se describe como brillo cuando es agradable y amargo cuando es
desagradable.

e Cuerpo. Sebaso en le sensacion téctil de pesadez o ligereza ddl liquido en la boca.

e Uniformidad. Es la consistencia de sabor de las diferentes tazas de cada muestra.

e Dulzura. Se refiere a sabor agradable, escuaquier dulzura evidente y percibida de
ciertos hidratos de carbono.

e Limpieza. Esdescrita como la transparencia de la taza, esla carencia de impresiones
negativas de la primera ingestion de regusto final.

e General. La puntuacion goba reflgja la calificacion integrando todos los aspectos
seguin la percepcion del catador.

La cdificacion find se cdcud sumando las notas individuales por atributo.
Fragancialaroma, sabor, regusto, acidez y cuerpo fueron calificados con notas de 6 a 9
puntos. Para mostrar un nivel de calidad, la nota aumentd un cuarto de purto dentro del
rango permitido. En atributos de uniformidad, dulzura y limpieza se cdlific6 con un
maximo de 10 puntos. Con la calificacion final se determind e rango de calidad dela taza
del café (Cuadro 2) (SCAA, 2009b).

Cuadro 2. Descripcion de calidad de café segin su cdlificacion.
Calificacion del nivel de calidad

Rango Descripcion
90.-100 Excepcional
85-89.9 Excelente
80-84.9 Muy bueno
<80 Por debajo de calidad especial
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3.RESULTADOSY DISCUSION

FASE |. FERM ENTACION.

Andlisis de solidos solubles. La concentracion de solidos solubles en el café Pacamara
cosechado maduro y recién despulpado fue de 22.45 °Brix antes de la fermentacion (Cuadro 3).
Esta informacion contrasta a las caracteristicas del mucilago de café despulpado pinton que
contiene 14.1, el maduro 17 y el sobremaduro 20.1 °Brix que influye fuertemente en la calidad
del café (Bertrand etal. 2006). Los solidos solubles presentes estan constituidos en su mayoria
por sacarosa, glucosa, fructosa, acido malico, lactico, succinico, oxdlico, formico, fosforico,
galacturonico, etanol, ésteres, polisacéridos, proteinas y cenizas. Los compuestos pueden variar
seglin el estado de maduracion en que se encuentra el mucilago (Puerta 2012). Después de las
19 horas aproximadamente de la fermentacion, las azlicares se degradaron produciendo diversos
productos tales como: etanol, acido lactico, acético, COz, otros alcoholes y &cidos, ademés de
la reduccion de los grados Brix (Puerta 2013). Los sdlidos solubles, después de la fermentacion
decrecieron hasta 12.31 °Brix que equivale a46% de reduccion gracias alas sustancias pécticas.
Las sustancias pécticas fueron las que se degradaron por medio de las pectinasas generadas por
bacterias, hongos y levaduras en la fermentacién mencionadas anteriormente (Gémez s.f.).

Andlisis de pH. Segin Puerta (2012) a inicio de la fermentacion e pH se encuentra con
un valor cercano a 5.2, lo que difiere de manera minima de los resultados obtenidos. Al
inicio de la fermentacion se obtuvo un pH promedio de 6.10 en & que influy6 la variedad
de café utilizada (Pacamara) y el estado de maduracion del grano utilizado. Con respecto a
las variedades Cadtillo y Caturra (pH=5.6) (Cordoba and Guerrero s.f.) son diferentes en
pH inicial obtenido de la variedad Pacamara (Cuadro 3). Referente a proceso de
fermentacion se notaron diferencias entre variedades, la fermentacion de la variedad
evauada duré 19 horas, la variedad Cadtillo fermentd en 18.9 horas, € Caturra en 19.7
horas en el que se pudo ver influida las condiciones climéticas, sistema y €l estado de
maduracion del mucilago. El cambio de pH se produjo debido crecimiento y accion de las
levaduras y bacterias responsables dela produccion de alcohol y dioxido de carbono. Las
levaduras més cominmente presentes en e mucilagp del café son Saccharomyces
cerevisae, Candida albicans, C. tropicalis, C. krusei, C. lipolytica que se encargan de
producir etanol y CO2y las no fermentadoras Cryptococcus terreus, Rhodotorula rubra 'y
R glutinis ademés de las bacterias Lactobacillus acidophilus, L. fermentum, L. plantarum
y Streptococcus faecalis (Puerta 2012). Entre los hongos cominmente se encuentran los
géneros Trichoderma, Aspergillus y Penicillium (Puerta et al. 2012).
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Al finalizar € proceso defermentacion, el pH resutante coincidié con Coérdobay Guerrero,
en la variedad evaluada se obtuvo un promedio de 4.66 que equivale al 24% de reduccion
en el proceso de fermentacion.

Cuadro 3. Comparacion de °Brix y pH antes y después de fermentacion.

°Brix pH
L M edia final + Media inicial * o
+ +
Media inicial + D.E. DE DE Media final + D.E.
245 + 108 12.31 + 1.30Y 6.10 + 003X 466 +011Y
CV (%) 5.25 6.58

XY Promedios seguidos con letra diferente para cada evaluacion son estadisticamente
diferentes. CV (%): Coeficiente de variacion.

Pérdida de humedad en secado. El secado es parte importante de la cdidad del grano
cuenta con las condiciones de humedad Optimas (10 a 12%) para poder dmecenarlo (Diaz
2014). Los tratamientos estwvieron expuestos aproximadamente 10 horas diarias ala luz
con movimiento constante de los granos durante € dia para un secado homogéneo. El
tiempo y velocidad de secado se vio influenciado por la exposicion de luz entre los
tratamientos (P<.0001), sendo mayor en los tratamentos de sol.

En los tratamientos bajo sol 0 sonmbra en superficie de cama y patio recibieron la misma
exposicion solar. En los tratamientos de sol hubo una mayor velocidad de reduccion de
humedad con respecto a los de sombra (Cuadro 4). Debido a que a tener una mayor
exposicion a la radiacion solar, responsable de la evaporacion, se redujo de manera
dgnificativa € porcentaje de humedad en e grano (Avila sf.). Los tratamientos de ol
estwieron expuestos a un promedio de 9672 lux durante todo el proceso de secado (14
dias), en comparacion con los tratamientos de sombra con menos del 99% de exposicion
equivalente a24.30 lux (29 dias). Para €l dia 17 se evaluaron Unicamente los tratamientos
bajo sombra, debido a que los tratamientos bajo sol ya habian finalizado su proceso de
secado. Para determinar que los granos alcanzaron € porcentgje Optimo de humedad se
midié la humedad cada 3 dias, ademés de que se observaba la coloracion del grano
oro/verde.

En la zona de Chalatenango, enel mes demarzo la temperatura oscila entre 20y 23 °C con
una humedad relativa entre 75y 90% segin € Servicio Nacional de Estudios Territoriales
(SNET) deHl Salvador. Con respecto ala superficie, la exposicién alaluz (P<.0001) tuvo
mayor influencia en el proceso de secado. La temperatura al ser mayor en los tratamentos
secados a sol produjo una mayor influencia en € tiempo y velocidad del proceso
reduciendo los dias a la mitad aproximedamente (P<0.0001). Los tratamientos de sol a
tener una exposicion de aproximadamente 99% mas de luz presentaron mayor temperatura
mostrando temperaturas entre 44.1-45.92 °C (Cuadro 5).
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Cuadro 4. Cantidad delux en tratamientos en sol y sombra.

Lux
. Sol Sombra

Dias Media+D.E Media + D.E
0 9461 + 108.672 26.00 + 1.00°
5 9769 + 255.632 24.89 +501°
8 9594 + 334.462 2511 + 451P
11 9684 + 324.112 24.33 + 409°
141 9708 + 278.902 25.22 + 449°
17 - 271.22 + 620
20 26.22 + 589
23 2644 + 453
26 26.67 + 500
29 - 26.89 + 637
Promedio 9672 + 289.63 2430 + 495

CV (%) 6.75

ab Promedios seguidos con letra diferente en cada fila son estadisticamente diferentes.

1 Lostratamientos ensol finalizaron su proceso de secado con 9% de humedad en 14
dias. CV (%): Coeficiente de variacion.

Cuadro 5. Temperatura de la superficie de secado (cama africana 0 patio).

Sombra

Dias Cama (°C) Patio (°C) Cama (°C) Patio (°C)

MediaxD.E MediaxD.E MediaxD.E MediaxD.E
0 44.60 + 0.10° 47.63 + 0.15% 23.00 + 0.209 24.27 + 0.25°
5 44,20 + 860° 46.33 + 000P 23.37 + 1961 24.97 +247°
8 4416 +908°  46.01+ 0.15° 23,76 + 2714 2459 + 215°
11 4400 +9357 4506+ 0.15° 2456 + 2680 2502 +32%
141 4369 +899° 4570+ 0.15° 24,72 + 2724 2533 + 394
17 - 2460 + 247* .36 + 351%
20 2448 + 254% 2544 + 332X
23 24.08 + 251X 25.84 + 333
26 24.21 + 254% 24.32 + 330%
29 24.68 + 271X 2408 + 612%
Promedio M1 + 828 4592 + 840 2261+ 2.42 23.30 + 3.43
CV(%) 14.65

ad Promedios seguidos con letra diferente en cadafila son estadisticamente diferentes.
ab promedios seguidos con letra diferente en cada columna no son estadisticamente diferentes.
X Promedios seguidos con letra diferente en cadafila y columna no son estadisticamente

diferentes. 1 Los tratamientos en sol finalizaron su proceso de secado con 9% de humedad en 14
dias. CV(%): Coeficiente de variacion.
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Latasade pérdida de humedad fue mayor en los tratamientos secados bajo sol el cual concuerda
con Griffin (2006b) en el cua mostro mayor temperaturas en la superficie. . Los tratamientos
en sombra resultaron con mas dias de secado debido aque la temperatura de las superficies era
aproximadamente la mitad de los tratamientos en sol (Cuadro 6). En el café secado en cama
bajo sol durante los 5 primeros dias tuvo un promedio de 7.58% de pérdida de humedad diaria,
el caféen patio bajo sol obtuvo un promedio de 7.86% de pérdida diaria. El café en cama bajo
sombra mostré 6.4% de pérdida de humedad diaria en comparacién al secado en patio que
obtuvo 6.6% de pérdida. Parael dia 8 al 14 el café secado en cama bajo sol mostré 1.33% de
pérdida de humedad diaria, €l café en patio bajo sol setuvo 1.22%, el café en cama bajo sombra
mostré 0.68% Yy en patio bajo sombra se obtuvo 0.90%. Los tratamientos secados bajo sol
alcanzaron su punto 6ptimo de humedad alos 14 dias de cosecha con 9.1 y 9.2% final. Entre
los dias 15y 20 el café secado en cama bajo sombra logré 1% de pérdida diaria y en patio bajo
sombra se obtuvo 0.80% de pérdida. Paralos dias entre 21 y 29 el café secado en cama bajo
sombra obtuvo 0.44% y en patio bajo sombra se obtuvo un 0.41% de pérdida de humedad
diaria. Al finalizar los 29 dias, los tratamientos alcanzaron la humedad Optima con 11.6% final.
Los tratamientos secados bajo sol mostraron mayor velocidad de secado en comparacion con
los secados bajo sombra. Se debidé a que los tratamientos fueron llevados a una temperatura
ideal en la cual la transferencia de calor entre el vapor del aire y el producto removiendo el
agua presente en el grano (Utah University, s.f).

Cuadro 6. Pérdida de humedad para cada tratamiento.

Sol Sombra

Dias Can_]a (%) Pat!o (%) Cama (%) Pat_io (%)

MediaxD.E MediatD.E MediaxtD.E MediaxD.E
0 60.0 +000° 60.0 + 0009 60.0 + 0.002 60.0 + 0.00°
5 21 +020° 20.7 +000° 280 + 0202 26.9 + 026°
8 17.1 + 025° 165 + 0.15° 2.7 + 0302 255 + 025°
11 133 + 005° 129 + 015 2.1 + 0212 232 + 005°
141 91 + 017° 92 + 028 216 + 0642 201 + 002°
17 17.8 + 037V 184 + 005X
20 156 + 0.35% 15.3 + 036X
23 136 + 0.35¥ 136 + 0.10¥
26 - - 125 + 020 123 + 005X
29 - - 11.6+0.11X  11.6 + 0.05
CV (%) 7.93

a-d promedios seguidos con letra diferente en cadafila son estadisticamente dif erentes entre dias. 2°
Promedios seguidos con letra dif erente en cada columna no son estadisticamente dif erentes.

X Promedios seguidos con letra diferente en cadafila y columna no son

estadisticamente diferentes.

1 Lostratamientos ensol finalizaron su proceso de secado con 9% de humedad en 14

dias. CV (%): Coeficiente de variacion.
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FASE |I. SECADO.

Andlisis de color. En luminosidad se encontré diferencia entre tratamientos (P=0.006)
(Cuadro 7). El café secado bajo sombra obtuvo mayor claridad alos tratamientos restantes
debido a la exposicion de luz que fue menor alos tratamientos secados bajo sol. Los
tratamientos secados en sol recibieron aproximadamente més Iuz que los tratamientos de
sombra. La exposicion de luz tuvo influencia en e color del grano de los tratamientos
(P=0.0018) produciendo cambios en luminosidad entre los tratamientos €l cud se produjo
debido a que los granos amayor exposicion solar adquirieron colores cafés, el cua influy6
en la calidad en color, en comparacion con e café secado bajo sombra (Finn 2016). El
incremento  u oscurecimiento de color € grano en los tratamientos secados en sol resultd
debido al &cido clorogénico del cual los pigmentos verdes (clorofila a, clorofila b, xantofila
y caroteno) estan formados, éstos resuitaron inestables a la exposicion solar (Carle y
Schweiggert 2016). El grano oro/verde mostré -3 a -2.20 en @ lo que indica un color
orientado a verde y en b* 15.60 a 17.10 lo que indicd un color amerillo en todos los
tratamientos (Konika Minolta sesing s.f.) en los cuales no sevio influido por la superficie
ni la exposicion solar (P>0.05). Respecto al angulo demeatiz se obtuvo un angulo de 98.15°
gue esta orientado a un color entre amarillo y verde (Diaz y Perdomo 2015) y €l proceso
de secado no tuvo efecto en estos parametros. El tratamiento secado a sol en cama obtuvo
un menor valor en croma en comparacion a resto, lo que indica un color orientado a gris.
En e caso de croma €l color es aceptable pero la exposicién solar directa produjo cambios
durante el secado (Chuchuca et al. 2012).

Cuadro 7. Andlisis de color en escala L & b* en café oro/verde.

. L* a* b*
Tratamiento Media + DE. Madia + DE. Media+ D.E.
Cama Sol 30.80 + 4.60° ~2.20£1.502 1560 + 435
Patio Sol 3280 + 4.30° ~2.30+1.502 17.20 + 3302
Cama Sombra 4073 + 5.142 ~2.48+3.128 1820 +435°
Patio Sombra 38.70 + 560 -3.00+1.602 17.10 +3.30%

CV (%) 7.97 145 175

&C Promedios con diferente letra en cada columna son estadisticamente diferentes.

& Promedios con la misma letra en cada columna no son estadisticamente
diferentes. CV (%): Coeficiente de variacion.

Analisis proximal. La composicion quimica del café oro/verde depende de su variedad,
origen, procesamiento y clima (Belitz et al 2009). La proteina es uno de los compuestos
vitales con respecto a sabor del café através de la reaccion de Maillard en € tueste. En €
café orolverde en café ardbica la proteina se encuentra cominmente en 11.5% (Aznar
2011). La cartidad de grasa en el grano de café varia segin la especie, en café arabica se
encuentra entre 7'y 14%. De acuerdo alos resultados, € porcentge de grasa obtenido fue
entre 3.50y 6.17% que es menor a comparar con Farah (2012). El café no se considera
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una fuente importante de minerales debido a que puede variar segin la variedad. Los
minerales del grano de café estan compuestos aproximadamente por potasio, fésforo y e
resto por 30 elementos, incluyendo sodio, magnesio, calcio y azufre (Kingston 2015). Se
encontré entre 4.16 y 4.27% de minerales en € grano, € cua se asemga a rango de3 a
4.2% establecido por Kingston (2015). Los carbohidratos son los percursores dela reaccion
Maillard y el desarrollo del color y aroma del café. El porcentgje de carbohidratos promedio
entre los tratamientos fue aproximaedamente un 5% segin Farah (2012). El contenido de
fibra encontrado en € grano fue entre 31.78 y 38.48% en comparacion con Puerta (2011)
gue es aproximadamente 21.3%. (Cuadro 8) De acuerdo a los resultados obtenidos, no
exigio influencia de la exposicion de luz o € tipo de superficie (P>0.05). Entre
tratamientos no hubo diferencias significativas con respecto alos porcentajes de proteina,
grasa, fibra, cenizas y carbohidratos. Pero con respecto a fibra y carbohidratos hubo
influencia con respecto alaluz en los tratamentos (P<0.05).

Cuadro 8. Comparacion de compuestos quimicos ertre los tratamientos de café oro/verde.

Prg)}?lna Gr(f,‘/s";‘ Fibra Cen(loia)s Carbohidratos
Tratamiento M (Oj N M d'O .\ (%) M d'0+ (%)
S éa— 5’ éa— M edia+D.E. S éa_ Media + DE.
Cama Sol 12.22+0.208  539+1.702 36.02+1.642 425+0.172 42.11+2.812
Patio Sol 12.27+0.092  350+3.172 38.48+2.528 4.27+0.082 42.09+6.58
Cama a a b a a
Sombra 12.35+0.21 453+0.62 31.78+6.04 416+0.18 50.57+4.00
Patio
Sombra 1251+0.228  6.17+0.692 31.93+2.73% 4.25+0.192 45,04+2.492
CV(%) 1.63 34.58 11.83 4.22 11.67

a Promedios con la misma letra en cada columna no son estadisticamente
diferentes. CV (%): Coeficientes de variacion.

FASE III. TOSTADO.

Analisis de color. El color esun factor importante que influye a momento dela evaluacion
dela calidad de café, parael estudio seestudié L &, b* (Cuadro 9).

Bl valor promedio de L* indicd colores més oscuros ocasionados por € tostado del café.
Al igual que en € café oro/verde, los tratamientos secados bajo sol resuitaron mas oscuros
en comparacion a los de sombra. Con respecto a a* se obtuvo un rango de 3.53 a3.95
resultando un color rojizo y b* de 10.19 a 15.73 mostrando un color amerillo (Konka
Minolta sesing s.f.) En el angulo h, se obtuvo un promedio de 72.82° que indica colores
entre amarillo y rojo, correspondiente al color provocado por € tostado. (Diaz y Perdomo
2015) H vaor promedio de croma fue de 13.52 que se refiere a un color menos puro.
(Chuchuca et al. 2012)
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Cuadro 9. Andlisis de color en escala L & b* en café tostado.

: L* ar b*

Tratamiento MediatDE  Media+D.E.  Media *D.E.
Cama Sol 17.45 + 4.502 3.95+ 3.192 15.73 + 3.67¢
Patio Sol 16.04 + 6.762 471 +2042 12.06 + 3534
Cama Sonbra 2307 + 4282 395 + 1872 1327 +395%
Patio Sombra 19.97 + 4632 353 + 1372 10.19 + 297°
Cosficiente de variacion (%) 19.74 153 0.25

a-b promedios con diferente letra en cada columna son estadisticamente diferentes. 2
Promedios con la misma letra en cada columna no son estadisticamente dif erentes.

Al comparar € color antes y después del tostado del grano la luminosidad cambia debido
aque € gano se vuelve més oscuro (Figura 1). Los tratamientos de secado bagjo sol
redueron en L* 43% en cama y 51% en patio. En cuanto a los tratamientos bajo sonbra
redueron en L* 53% en cama y 48% en patio. El cambio de color fue ocasonado por
reaccion Maillard y caramelizacion que ocurre en el tostado del café (Aznar 2011). Con
respecto ala luminosidad entre tratamientos, en el café oro/verde los tratamientos bajo sol
obtuvieron un color mas oscuro que se relaciond a proceso de secado debido a que tuvo
mayor exposicion de luz (Finn 2016). Por consiguiente, el tueste resultd un color oscuro
en los tratamientos  secados bajo sol en comparacion con colores més claros en los secados
bajo sombra segiin la evaluacion de luminosidad. Las altas temperaturas en e proceso de
tueste (>150 °C) hicieron que €l grano reaccione con los aminoacidos y otros compuestos,
desarrollando  melanoidinas que dan € color café. Segin Martins (2001) e color esta
relacionado con la concentracion de melanoidinas. La caramelizacion de las azicares
comenzd a>170 °C en e cual se resaltaron compuestos aromiticos y acidos (American
Chemical Society s.f.). Teniendo como resultado el café conlas caracteristicas ideales para
la evaluacion sensoria posterior.
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Figura 1. Comparacion de luminosidad de café oro/verde y tostado.

Entre tratamientos no existieron diferencias significativas (P=0.20). En café tostado existio
mayor variacion debido alos factores antes mencionados. Al comparar € café oro/verde
con € tostado, las diferencias son evidentes. El cambio de &hgulo de metiz en a* de verde
atostado fue de -2.50 a4.04, en b* de verde atostado fue en promedio de 17.02 a 12.81.
Los dngulos de metiz estan orientados a color amerillo, con la diferencia que € grano oro
gue esta orientado a verde y € tostado esta orientado a rojo. Se debe a cambio de color
verde o verde-azulado al color café (Figura 2).

Andlisis de cafeina. La cafeina esun acaoide que pertenece al grupo delas xantinas y a
la familia de las metilxantinas. Ademas de que es un estimulante psicoactivo gue es muy
consumido anivel mundial, esta presente en bebidas no alcohdlicas, como lo es € café, té,
bebidas energizantes, chocolate, entre otros (Wilson and Bloom 2016). El porcentaje de
cafeina puede variar por especie y este alcaloide es acumulado por las plantas en sus hojas,
semillas y frutos. Es un estimulante del sistema nervioso central y produce cambios en €
metabolismo delas grasas (Aznar 2011).
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Figura 2. Comparacion de color en escala L @ b* en café oro/verde y tostado.

En gererd, para C. arabica la cafeina se encuentra aproximedamente en 1.2% en 100 g de
muestra de café oro/verde (Aznar 2011). El porcentgje promedio obtenido de cafeina es
menor debido a que entre los tratamientos se obtuvo 1.12% en 100 g de muestra de café
oro/verde (Cuadro 10). El promedio después del tueste del grano fue de 1.25% que
coincidié con Farah (s.f.) que presenta que C. arabica cominmente posee de 0.9 a 1.3%
de cafeina.

Durarte € tostado, € porcentaje de cafeina puede ser estable o aumentar cierto porcentaje
en comparacion a grano oro/verde (Puerta 2012). De acuerdo a los resultados obtenidos
los cuatro tratamientos mostraron un porcentgje de aumento en cafeina después del tueste
del café. Los tratamientos aumentaron 11% debido a la pérdida de humedad en € tueste
(Farah 2012). Entre los tratamientos se mostré influencia en el tipo de exposicion ala luz
en e secado (P=0.0171) y la superficie de secado no tuvo influencia en este parametro
(P=0.0580).
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Cuadro 10. Comparacion de cafeina para café oro/verde y tostado.
Cafeina de Café verde (%) Cafeina de Café togado (%)

Tratamiento

MediaxD.E. MediaxD.E.
Cama Sol 114 + 0092 131 + 0152
Patio Sol 118 + 0092 1.27 + 0082
Cama Sombra 110 + 0132 121 +0142
Patio Sombra 107 + 0072 123 + 0062
CV(%) 6.83 514

a Promedios con la misma letra en cada columna no son estadisticamente
diferentes. CV (%): Coeficiente de variacion.

Andlisis de pH. Se andliz6 € café tostado por tratamiento durante una simulacion de
evaluacion sensorid. Los datos fueron tomados cada 10 minutos durante 44 minutos. Los
resultados fueron: un promedio de 4.74 en café en cama con sombra, 4.77 en patio con
sombra, 4.76 en cama con sol y 4.77 en patio con sol. El promedio total de pH fue de 4.76
el cua se asemgja a pH promedio de 4.89 por Puerta (2011). Entre tratamientos no se
mostré influencia de la superficie o exposicion deluz del secado (P>0.05).

Andlisis solidos solubles. Se llevd a cabo durante una simulacion de evaluacion sensorial. Se
tomaron datos cada 10 minutos durante 44 minutos. Segun Puerta (2011) el grano de café
tostado posee aproximadamente 1.25 °Brix el cudl difiere de manera minima al obtenido que
fue 1.79 °Brix que segin SCAA (2014) indica una sobrextraccion, el cual se vio influenciado
por el método de inmersion utilizado (Cuadroll). La SCAA indica valores de solidos de 1.15-
1.35% para America y 1.30 — 1.55% para Europa pero éste indica la taza del consumidor final
y no catacion. La concentracion final de sdlidos solubles se relaciond segun la eficacia de la
extraccion, la fuerza de la bebida (Hannah Instruments s.f.) ademas el grado de tostado ya que
entre mas grado se utilizd, mas seintensificaron las propiedades sensoriales y fisico-quimicas.
(Oblitas et al. 2014). Se considera que un cafécon masde 1.35 ° Brix esconsiderada una bebida
fuerte. Esel casodel café evaluado debido aque posee una mayor concentracion de compuestos
responsables del sabor (Ortega et al. 2014). Parala evaluacion sensorial, los catadores utilizar on
las tazas y la cantidad de café establecida por la SCAA para reducir la variacion de grados brix.
(SCAA 2009D).
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Cuadro 11. Comparacion de caracteristicas entre los tratamientos de café soluble.

Tratamiento "Brix pH
Media+D.E. Media+D.E.
Cama Sol 1.80 + 0.002 476 + 0042
Patio Sol 1.80 + 0.002 477 + 0042
Cama Sombra 176 + 0092 474 + 0022
Patio Sombra 180 + 0002 477 + 0032
CV(%) 323 049

a Promedios con la misma letra en cada columna no son estadisticamente
diferentes. CV (%): Coeficiente de variacion.

Evaluacién sensorial. Es importante mencionar que todos los cafés evaluados son
considerados especiales. De acuerdo a los resuitados, los panelistas internacionales 'y
nacionales no encortraron diferencias entre los tratamientos (Cuadro 12). Pero en
promedio los panelistas internacionales asignaron mayores notas para cada tratamiento
(P=0.0217). La cdlidad entre panelistas S es reconocida, pero los panelistas nacionales
evitan sobrevalorar o subestimar la calidad del café. Al comparar las cdlificaciones
asignadas por tratamento por ambos panelistas, los internacionales asignaron seis notas
mayores a 89 puntos, en comparacion de los del CSC que solo asignaron una nota de 89
purtos. Las notas de los catadores internacionales fueron de mayor importancia debido a
gue son los compradores de café de la empresa. El precio del café comercial en € mercado
segln el CSC (2016) hasta & mes de agosto fue de $1.41/libra. Los cafés de especialidad
poseen una ventagja en e mercado ya que pueden aumentar 50% o mas del precio del
mercado segin la nota otorgada por los panelistas.

Entre las cdificaciones de los tratamientos en los catadores internacionales y nacionales
no hubo diferencia significativa (P=0.175). Al comparar las calificaciones asignadas por
los panelistas, las calificaciones de los catadores internacionales fueron més variables en
comparacion de los catadores del CSC debido a que se redlizaron en diferentes paises,
laboratorios, dias, condiciones ambientales, etc. Pero es importante mencionar que debido
aque los pandlistas son certificados como Q Graders, son considerados panelistas expertos
gue generaron un bajo coeficiente de variacion.

Los tratamientos secados en sol segin Parra (2016) twieron notas bajas en dulzura en
comparacion con los secados en sombra. El cambio se produjo debido ala composicion de
proteinas y carbohidratos que pudieron diferir segin los tratamientos. La taza de secado en
cama bagjo sombra obtuvo mayor complejidad en fragancia y aroma debido a mayores notas
afrutas maduras. El secado en patio bajo sol resultd con acidez citrica relacionada con la
produccion de écido citrico (Barbera s.f.). Otro factor que probablemente influyé en los
tratamientos secados fueron los diferentes compuestos voldtiles, ocasionando una
diferenciacion entre aromes y sabores (Perata 2011).
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Cuadro 12. Cdlificaciones asignadas por los catadores a los tratamientos.

_ Catadores Internacionales (pts) Catadores CSC (pts)
Tratamiento - -
Media+D.E. Media+D.E.
Cama Sol 87.56 + 333X 85.00 + 0407(%)
Patio Sol 86.88 + 2022 87.00 + 1.502(%)
Cama Sombra 80.00 + 395°(%) 86.50 + 1,08
Patio Sormbra 87.69 + 2242(X) 8450 + 1.68%%)
CV (%) 2.61

Y Promedios con diferente letra en cada fila son estadisticamente diferentes.

a Promedios con la misma letra en cada columna no son estadisticamente
diferentes. CSC=Consejo Salvadorefio del Café.
CV (%): Coeficiente de variacion.

Costos. Para la evaluacién de los costos de secado por tratamiento se determinaron los

recursos que se utilizaron. Secalculé basado en 18 m? gue es la medida aproximada deuna
cama africana con capacidad de 5000 Ib de café pergamino. La implementacion de secado
en cama bajo sombra incrementd 66% en costos al comparar con € secado en cama bajo
sol, en los tratamientos de patio bajo sol aumentaron 88% en café secado en patio bajo sol
(Cuadro 13). Con respecto a secado en cames, existe un diferencial Unicamente del precio
del plastico autilizar en el tratamiento con sombra. Esimportante tomar en cuenta que para
la construccion de los patios se debe talar los arboles segin € area, en cambio para la
construccion de camas se puede establecer bajo los &rboles. Parala construccion de camas
africanas y la sombra se necesita de dos trabajadores durante dos dias. Para el movimiento
de los granos durante el secado se necesitd una persona durante los 14 0 29 dias del secado
en jornadas de 8 horas a dia.

De acuerdo alos resultados obtenidos, €l café secado en cama bajo sonbra genera mayores
costos, pero resultd con una mayor nota para los catadores internacionales lo que permite
una mayor cantidad deingresos justificando esta inversion.

Cuadro 13. Costos variables estimados de secado por tratamiento.

Sol Sombra
Precio Cantidad Cama Patio Cama Patio

Mano de Obra
(Construccion) $14.00 2 $28.00 $28.00 $28.00 $28.00
Mano de Obra/dia $7.00 $105.00 $105.00 $210.00 $210.00
Malla (m) $7.00 6 $42.00 - $42.00 -
Clavos (Ib) $1.25 2 $2.50 - $250 -
Plastico negro (m) $2.00 6 - - $1200 $12.00

Total $177.50 $133.00 $294.50 $250.00
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4. CONCLUSIONES

Laexposicion deluz (sol/sonmbra) produjo cambios de la luminosidad en el andlisis de
color y defibra en e andlisis proximal del grano oro/verde.

A nivel sensorial no exigtieron diferencias entre tratamientos entre panelistas ni entre
tratamientos, pero en promedio los panelistas internacionales asignaron calificaciones
més dltas.

La implementacion de café secado calculado para 2272 kg de café pergamino bajo

sombra en cama resultd $56.50 y en patio $44.50 més caro que el secado expuesto al
sol en ambas superficies.

23



5. RECOMENDACIONES

Realizar andlisis de humedad relativa, perfil de azicares, compuestos volatiles, andlisis
microbiolégico amucilago, andlisis sensorial mas extenso y vida anaquel del grano.

Evaluar otras dternativas para evaluar la humedad del café inicial.

Comparar los tratamientos con diferentes variedades de café y con secado mecanico.
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Anexo 1. Grados brix y pH del café d inicio y final de la fermentacion.

7. ANEXOS

°Brix pH
#Muestra Inicial £D.E. Final +D.E. Inicial £D.E. Final +D.E.
1 230 +0572X) 1100 + 1002Y) 614 +0002%)  4.69 + 0.024Y)
2 267 +0572%) 1400 + 1002Y) 608 +0012%)  4.79+ 0.032Y)
3 267 +1158X) 1166 +052Y) 614 +003%)  4.63+0.702Y)
4 200 +1733X) 1533 +11580Y) 608 +0018%)  4.70 + 0.41Y)
5 2133 +0572%) 1133 +05Y) 605 +0022%)  4.60 + 0.152Y)
6 233 +0572%) 1167 +052Y) 612 +002X)  4.60+0.182Y)
7 200 +1002X) 1333 +052Y) 610 +001&X) 457+ 0.122Y)
8 233 +152(X) 1100 + 0002Y) 611 +0018%) 458+ 0.124Y)
9 233 +0572%) 1167 +0520Y) 610 + 002%) 4,68+ 0.13%Y)
10 200 + 100X 1333 +052Y) 609 +0012%)  3.19 + 0.024Y)
1 200 +1733X) 1267 +052Y) 612 +002X) 471+ 0.032Y)
1 200 + 108X 1167 +052Y) 611 +0022X%)  4.67 +0.072Y)
13 2167 +2082%X) 1200 +0002Y) 609 +0012%) 478+ 0.082Y)
14 267 +0572%) 1167 +052Y) 606 +002%)  4.67+0.192Y)
15 200 +1002%) 1267 +0520Y) 611 +002%)  4.65+0.19%Y)
16 233 +0572%) 1267 +11530Y) 611 +0033%) 457+ 0.024Y)
17 200 + 107X 1167 +052Y) 612 +002X)  4.67 +0.092Y)
Promedio 245 + 1080 1231 + 1330 610 + 003*)  4.66 + 0.114Y)

ab) og promedios seguidos con la misma letra en la columna no son

estadisticamente diferentes.
X*Y Los promedios seguidos con diferente letra en la fila son estadisticamente diferentes.

Anexo 2. Conteo de defectos de café oro/verde en la categoria dos.

Granos Granos Granos Granos Granos Granos
Tratamiento quebrados inmaduros concha  blancos brocados negros
Cama Sol 23 3 1 1 -
Patio Sol 20 3 - 1
Cama Sombra 16 1 2 6 1 -
Patio Sombra 37 2 6 - 2
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Anexo 3. Curvas de secado para cada tratamiento.
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Anexo 4. Tabla de clasificacion de defectos fisicos del café.
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Anexo 5. Vaores del ahgulo de metiz (Hue) y Croma para café oro/verde.

Tratamiento H° Croma
Cama Sol 97.90+4.902 15.80+3.70P
Patio Sol 97.60+4.902 17.40+3.402
Cama Sombra 97.20£12.882 18.73£3.782
Patio Sombra 99.90+4.202 17.40+3.402
Coeficiente de variacion (%) 7.73 20.71
Anexo 6. Valores del angulo de matiz (Hue) y Croma para café tostado
Tratamiento H° Croma
Cama Sol 78.96+10.00% 16.27+3.972
Patio Sol 68.52+8.862 13.05+3.632
Cama Sombra 72.69+9.342 13.98+3.342
Patio Sombra 71.09+4.212 10.80+3.192
Cosficiente de variacion (%) 11.56 26.23
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Anexo 7. Tabla Color Track, Coffee Color Selector.

ColorTrack Coffee Color Selector

e ~

ColorTrack - 30 ColorTrack - 15 ColorTrack - 30 ColorTrack - 50 ColorTrack - 55
Agtron - N/A Agtron - 80 Agtron - 70-60 Agtron - 50-55 Agtron - 45-50
LaB*-L:58, a:-2, B:14 LaB*- L:57, a:8,B:16 LaB* - L:42, a:5, B:15 LaB* - L:37, a:5, B:13 LaB*-L:31,a:4,B:9
ColorTrack -60 ColorTrack - 65 ColorTrack - 70 ColorTrack - 75 ColorTrack - 80
Agtron -40-45 Agtron - 40-35 Agtron - 35-30 Agtron - 30-25 Agtron - 25-15
LaB*-L:29,a:3,B:8 LaB*-L:32,a:3,B:8 LaB* - L:20, a:0, B:4 LaB*- L:18, a:0,B:4 LaB*-L:6, a:-2, B:3
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Anexo 8. Tratamientos de secado en sombra y sol
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