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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de cuatro métodos de
beneficio (humedo, seco, semihimedo convencional y enzimatico) sobre la calidad en taza
del café robusta (Coffea canephora P.) en la parroquia Manglaralto, provincia de Santa
Elena. Se empled un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones cada uno. Las variables desarrolladas fueron gusto, regusto, equilibrio sal-
acidez, equilibrio amargo-dulce, sensacion, uniformidad, equilibrio y taza limpia. La
evaluacion sensorial fue ejecutada por un panel de doce catadores mediante el método de
doble ciego, utilizando la metodologia de la SCA. Los datos fueron desarrollados con
ANOVA y prueba de Tukey (p<0,05). Los resultados no mostraron diferencias significativas
entre tratamientos, destacando el método de beneficio semihiimedo, que obtuvo las
puntuaciones mas altas en la mayoria de atributos sensoriales, seguido del método
enzimatico. El tratamiento semihiimedo alcanzé una calificacion promedio de 9,3 puntos en
la escala de 1 a 10, consolidandose como el mas eficiente en la mejora del perfil

organoléptico del café robusta.

Palabras claves: Atributos sensoriales, Coffea canephora, evaluacion de calidad,
postcosecha, procesamiento de café.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of four processing methods
(wet, dry, conventional semi-wet and enzymatic) on the cup quality of robusta coffee (Coffea
canephora P.) in the Manglaralto parish, province of Santa Elena. A completely randomized
design with four treatments and four replicates each was used. The variables developed were
taste, aftertaste, salt-acidity balance, bitter-sweet balance, sensation, uniformity, balance and
clean cup. The sensory evaluation was performed by a panel of twelve tasters using the
double-blind method, using the SCA methodology. Data were developed with ANOVA and
Tukey's test (p<0.05). The results showed no significant differences between treatments,
highlighting the semi-wet beneficiation method, which obtained the highest scores in most
sensory attributes, followed by the enzymatic method. The semi-wet treatment achieved an
average score of 9.3 points on a scale of 1 to 10, consolidating itself as the most efficient in

improving the organoleptic profile of robusta coffee.

Key words: sensory attributes, Coffea canephora, quality evaluation, postharvest, coffee

processing.
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INTRODUCCION

La produccion de café es una actividad agricola de gran relevancia econdémica y
cultural en muchas regiones del mundo, especialmente en los tropicos, el café robusta
(Coffea canephora P.) desempeia un papel importante en la industria cafetera debido a su
resistencia a enfermedades y plagas, asi como su capacidad de adaptarse y prosperar en
condiciones climaticas adversas (Guevara, 2021). Sin embargo, la mayoria de las
investigaciones se han centrado en el estudio de café ardbica dejando en segundo plano al
café robusta (Velasquez et al., 2023).

En Ecuador, el cultivo de café robusta es empleado por su forma de adaptabilidad en
zonas tropicales humedas y por su alto rendimiento, esta especie se cultiva principalmente
en la Amazonia y en el litoral especialmente en areas donde el café arabigo no logra
adaptarse. Segun Ferndndez (2017), la propagacion de este cultivo se ha llevado a cabo por
el método de reproduccion sexual, es decir, a través de semillas, presentando un sistema de
polinizacion cruzada.

El café robusta a pesar de tener ventajas agronomicas favorables, ha enfrentado
desafios significativos en términos de calidad sensorial, ya que en muchos casos es por las
practicas del cultivo y procesamiento inadecuados al no utilizar las técnicas necesarias para
potenciar su calidad, por lo tanto, esto limita su aceptacion en mercados premium, donde
predominan las variedades de café arabica (Domingos et al., 2023).

Los métodos de beneficio del café son determinantes en la calidad final del producto,
ya que influyen directamente en las caracteristicas organolépticas que los consumidores
aprecian al degustar el café (Carcelén, 2019). Existen varios métodos, entre ellos
encontramos el beneficio seco, himedo y semihtimedo, cada uno de estos métodos tiene
implicaciones diferentes en el perfil sensorial del café resultante, afectando atributos como
el aroma, el sabor y la acidez (Israel, 2019).

Viézquez (2022), analiza los métodos de beneficio hiimedo y seco, sefialando que el
beneficio humedo tiende a producir cafés con un perfil més limpio y brillante, mientras que
el método seco puede dar lugar a sabores mas terrosos y menos complejos.

Dada la creciente demanda del café de alta calidad, este estudio tiene como objetivo
evaluar como diferentes métodos de beneficio afectan la calidad de taza del café robusta
cultivado en Manglaralto, una zona con condiciones climaticas especifica caracterizada por

ser un clima tropical seco a través de un enfoque cuantitativo se busca proporcionar



informacion valiosa que permita a los productores optimizar sus procesos postcosecha y

mejorar su competitividad en el mercado global (Linda et al., 2023).

Problema Cientifico
(,Qué método de beneficio incide de manera mas favorable en la calidad sensorial del café

robusta en taza?

Objetivos

Objetivo General:

®

«» Evaluar el efecto de los métodos de beneficio sobre la calidad de taza del café
robusta desde la precepcion del consumidor.

Objetivos Especificos:

1. Analizar los efectos de los diferentes métodos de beneficio en la calidad de taza del
café robusta.

2. Identificar el método de beneficio del café¢ que proporciona mejores resultados
considerando la percepcion sensorial de la calidad de la taza segtin los consumidores.

3. Evaluar el nivel de satisfaccion de los consumidores del café robusta con los

diferentes métodos de beneficio.
Hipotesis
Los diferentes métodos de beneficios del café robusta se comportan de manera

similar en la calidad de taza de acuerdo con la percepcion sensorial de los consumidores



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Origen del café robusta (coffea canephora p.)

El café robusta (Coffea canephora P.) es originario de los bosques tropicales de
Africa central y occidental, que se extienden desde Guinea hasta Uganda y Angola. A
diferencia del café arabica, su reconocimiento cientifico como especie fue en 1897, y como
cultivo comercial recién comenzo6 a fines del siglo XIX (Kiwuka ef al., 2021).

Segiin Goudsmit et al. (2021) demostraron que el cultivo de café Robusta se ha
expandido significativamente desde la isla de Java a otras regiones como Asia, Africa y
América Latina, la introduccion de la variedad Conilon en Brasil en el afio 1912 aumento
enormemente el rendimiento de este cultivo.

Coffea canephora P. es una especie de gran importancia en el sector agricola debido
a su resistencia a enfermedades y capacidad de adaptacion a diferentes condiciones
climaticas (Quijano, 2023). Sin embargo, las cualidades organolépticas del café Robusta se
han considerado histéricamente inferiores a las del café Ardbica. Esto se debe a factores
como el contenido de cafeina y un perfil de sabor menos complejo (Pita, 2021). Por lo tanto,
es importante estudiar como los métodos de procesamiento de minerales afectan estas

propiedades.

1.2 Clasificacion taxonomica
El coffea canephora pertenece a la familia de las Rubiaceae, lo cual comprende

aproximadamente 4000 especies, incluyendo 104 que pertenecen al género caffea (Gnapi et
al., 2022). En la Tabla 1. se puede observar la clasificacion taxondmica del café segiin
(Herrea et al., 2013.)

Tabla 1. Taxonomia del cultivo de Café robusta (Coffea canephora).

Taxonomia
Reino Vegetal
Subreino Angiosperma
Clase Magnoliopsida
Orden Gentianales
Familia Rubiaceae
Genero Coffea
Nombre cientifico Coffea canephora
Nombre comin café robusta




1.3 Caracteristicas morfologicas

El café Robusta es un arbusto de café diploide siendo més pequefio en comparacion
con el café Arabica, su reproduccion sexual es cruzada, lo que indica que son incapaces de
autopolinizarse, puesto que la polinizacion cruzada es dominante. Ademas, Martono &
Purwanto (2021) indican que no se observa ninguna intervencion de poda y las hojas de esta
especie presentan una forma simple y opuesta con margenes intactos teniendo una longitud
media que varia entre 15y 30 cm.

A continuacion, se describe las caracteristicas morfologicas:

Raiz: Esta especie presenta un sistema de radicular fasciculares, con una raiz
principal poco profunda y multiples raices laterales, lo que facilita su efectividad al absorber
nutrientes en condiciones tropicales (Maxiselly et al., 2023).

Tallo: Su tallo es robusto y erecto, de crecimiento podocarpico, ramificado en ramas
ortotropicas y plagiotropicas, presentando entrenudos bastante largos que le proporcionan
una estructura abierta y ventilada llegando a tener entre 2 y 8 metros de altura, ademas, se
utilizan sistemas de poda para mantener una altura regulada, lo que simplifica la cosecha y
fomenta la preservacion de un entorno balanceado (Ton et al., 2020).

Hojas: Las hojas son simples, inclinadas y de margen completo, de forma eliptica u
oblonga, son notablemente mas grandes que las (coffea ardbica), midiendo una longitud de
15 a 30 centimetros y de ancho de 5 a 10 centimetros. Su tonalidad es verde intenso
resplandeciente, lo que evidencia la elevada concentracion de clorofila. Las nervaduras
presentan una visibilidad en el envés foliar, mientras que el peciolo es corto y solido. Esta
estructura foliar se ajusta a ambientes marcados por altas temperaturas y alta humedad,
favoreciendo una eficaz absorcion de energia solar (Nigam & Singh, 2014).

Flores: Las inflorescencias surgen en las axilas foliares a lo largo de las ramas
laterales, mostrando en cada nudo entre 48 y 60 flores organizadas en diversas cimas. Estas
flores, de naturaleza hermafrodita y tonalidades blancas y rosadas, emiten un aroma
agradable y se distinguen por una corola tubular de cinco o seis l6bulos, un ovario infero y
estambres ubicados junto a la corola. A diferencia de (C. arabica) y (C. canephora) estas
especies necesita polinizacion cruzada debido a la autoincompatibilidad, lo que favorece la
diversidad genética (Gonzalez et al., 2024).

Fruto: El fruto de (coffea canephora) se presenta en forma ovalada o elipsoidal, con
una ligera compresion y usualmente alberga dos semillas plano convexas, que estan

separadas por el tabique interno del ovario. Al alcanzar la madurez fisiologica, los frutos



experimentan un ablandamiento y una modificacion cromatica, cambiando de tonalidad del
color verde al rojo. Estos frutos pueden llegar a tener un maximo didmetro de 15 mm y una
longitud de 17 mm, y se vinculan a la rama mediante un peciolo de 2 a 5 mm (Astudillo,

2021).

1.4 Calidad del café

La calidad del café es importante porque abarca las caracteristicas fisicas, quimicas

y sensoriales del grano, a continuacion, se describen sus caracteristicas principales:

1.4.1 Caracteristicas fisicas del café

Silvestre (2020) sefiala que ciertas caracteristicas fisicas influyen de manera
significativa en los diferentes tipos de frutos: pintones, maduros y sobremadurados.
e La fuerza de remocion se sitiia en un valor de 6.93 hasta llegar a 2.90 N.
e La firmeza polar presenta valores que oscilan entre 14.85y 11.46 N.
e En cuanto a la dureza ecuatorial, esta varia entre 16.39 y 10.95 N; todas estas
caracteristicas tienden a disminuir a medida que la fruta madura. A diferencia del
diametro, este valor tiende a aumentar en los dias posteriores a la maduracion, lo que
significa que el didmetro crece hasta que la semilla alcanza su madurez y
sobremaduracion.
e El peso fresco de la fruta también estd relacionado con su estado de maduracion:
cuanto mas verde es la fruta, menor es su peso. Alcanza su peso maximo cuando estéa
madura, pero en las etapas posteriores, su peso disminuye gradualmente, ya que
después de la maduracion, las sustancias en las células se pierden y se producen
deformaciones debido a la pérdida de humedad.
1.4.1.1 Forma de los granos

La estructura de los granos no afecta la calidad de la taza de café, pero si influye en
su apariencia al observarla. El café verde se clasifica en granos normales y anormales.
Dependiendo de la especie cultivada, los granos pueden ser ovalados, redondos o elipticos.
Los granos anormales, que se conocen como caracoles, triangulares o elefantes, se
identifican por su forma céncava (Duicela ef al., 2018).
1.4.1.2 Tamariio del grano

El tamano de un grano no es lo Unico que determina su calidad. En realidad, su

tamafio depende de varios factores, como el clima en el que se cosecha, el riego, la fertilidad



del suelo, la disponibilidad de nutrientes, la variedad de especie utilizada, y el cuidado que

se le dé tanto en la plantacion como en el proceso de cultivo (Pita, 2021).

1.4.1.3 Color de los granos

El color de los granos es una sefial clave que debemos considerar para evaluar su
estado. Al aplicar un método de beneficio, los granos pueden mostrar diferentes
caracteristicas: con el método seco, adquieren un tono marrén; con el hiimedo, un color
verdoso; el método honey les da un matiz rojizo, y el enzimdtico, un tono amarillento. Si
notamos variaciones de color entre los granos, como uno mas claro que otro, esto podria ser

resultado de una recoleccion prematura o de un exceso de maduracion (Duque, 2019).

1.4.1.4 Humedad de los granos

El porcentaje del contenido de humedad en el grano depende de las condiciones
ambientales en las que se desarrolla. Segiin la norma NTE INEN 285:2006, la humedad
maxima permitida es del 13%. Para medir la humedad del grano, es fundamental utilizar un
medidor adecuado y bien calibrado. Ademas, es importante evitar que el grano esté expuesto
a un ambiente demasiado hiimedo, ya que esto puede provocar la aparicion de hongos
(Osorio, 2021).
1.4.1.5 Densidad del grano

La densidad del grano de café es una de las caracteristicas mas relevantes para
evaluar un café verde. Para identificar los granos con mayor densidad, es importante que
presenten una fisura retorcida y compacta, a diferencia de aquellos que tienen una fisura
recta y abierta, que son los de menor densidad. La densidad del grano esté relacionada con
varios factores, como la humedad, la madurez del fruto al momento de la recoleccion, la
variedad del grano, la presencia de hongos y la altitud en la que se cultiva. A mayor altitud,

los granos tardan mas en madurar, lo que ayuda a obtener mayor densidad a diferencia de

los demas (ANACAFE, 2016).

1.4.2 Caracteristicas sensoriales

De acuerdo con Cardona (2021), las caracteristicas sensoriales, que también se
conocen como organolépticas, se evaliian a través de nuestros sentidos: la vista, el gusto, el
olfato y el tacto. Estos sentidos son los encargados de percibir y responder a atributos como
la forma, el tamafio, el color y la textura, asi como a los aromas y sabores. Este proceso
implica medir, interpretar y analizar las cualidades de los productos en el momento en que

son captadas por nuestros sentidos.



1.4.2.1 Fraganciay aroma

El aroma del café tostado, antes de ser disuelto en agua, es algo realmente especial.

Este aspecto se analiza por separado del aroma, y la puntuacion de la fragancia nos ayuda a

confirmar si tiene caracteristicas positivas o negativas. En esta prueba, se afiade agua al

café molido para detectar el olor que normalmente emite. Usamos una cucharadita para

romper la espuma que se forma en la taza (SCAA, 2015).

Silvestre (2020) sefiala que esta prueba se lleva a cabo en tres etapas:

e Primero, el catador huele el café molido en la taza antes de anadir el agua.

e Luego, se trata de captar los aromas mientras se vierte el agua, ya que en ese

instante se liberan los olores de la bebida.

¢ Finalmente, se huele la infusion ya preparada, otorgando una puntuacion basada

en lo que se percibid durante la prueba de fragancia y en las tres etapas de la
evaluacion del aroma.

A continuacion, se presenta la Tabla 2 donde se resume las caracteristicas sensoriales del

café robusta.

Tabla 2. Caracteristicas sensoriales del café robusta.

Caracteristicas

GUSTO

REGUSTO

EQUILIBRIO SAL - ACIDEZ

Es una complementacion de sensaciones,
tanto en el paladar como en la nariz. Para
evaluar esta caracteristica, se consideran la
intensidad, la calidad, el sabor y el aroma que
se perciben al dar un sorbo de la bebida. Los
robustos finos suelen presentar notas de
frutas, nueces, especias y dulces (Viencz et
al., 2024).

Este es el sabor que se queda en la boca
después de probar la bebida. Esta
caracteristica recibe una puntuacion alta
cuando la sensacion que persiste es agradable
y dulce, mientras que es baja si el regusto
resulta desagradable, acido, dspero o picante
(Peléez, 2021).

Representa el equilibrio entre la sal y la
acidez, y se manifiesta a través de la
interaccion de estos dos elementos. La
combinacion de las sensaciones saladas que
provienen del potasio, junto con la
caracteristica Unica de este mineral, juega un
papel crucial. Ademas, la presencia de acidos



organicos en el grano contribuye a esa acidez
(Bollen et al., 2024).
Esta caracteristica se refiere a cuando la
bebida no presenta impresiones negativas en
las pruebas de aroma, sabor y regusto. En
EQUILIBRIO AMARGO - DULCE otras palabras, es una taza sin defectos desde
el momento de la ingestion hasta que se traga
por completo la bebida (Alomia, 2021).

Este término se refiere al grosor del sabor, la
consistencia y el espesor de la infusion. En
SENSACION EN LA BOCA otras palabras, es la sensacion que se siente
en la boca, entre la lengua y el paladar
(SCAA, 2015).
La uniformidad se refiere a que todas las
tazas evaluadas de una muestra presenten los
mismos atributos y defectos (Duicela et al.,
2018).
Este atributo se refiere a la armonia entre
caracteristicas como el gusto, el regusto, la
sensacion en la boca, y las proporciones de
EQUILIBRIO sal/acidez y amargo/dulce. Es fundamental
que estos atributos estén en equilibrio y que
ninguno de ellos sobresalga por encima de
los demas (Astudillo, 2021).
Esta caracteristica se refiere a cuando la
bebida no presenta impresiones negativas en
las pruebas de aroma, sabor y regusto. En
TAZA LIMPIA otras palabras, es una taza sin defectos desde
el momento de la ingestion hasta que se traga
por completo la bebida (Peléez, 2021).

UNIFORMIDAD

1.5 Beneficio del café

Segun Cardona (2021), uno de los principales beneficios del café se encuentra en el
proceso de postcosecha, que se realiza con las cerezas de café para transformarlas en café
pergamino. Durante esta etapa, se llevan a cabo evaluaciones de calidad del grano, conocidas
como boyado. Este método consiste en sumergir las cerezas en un recipiente con agua, donde
se eliminan los frutos defectuosos. Esto indica que esos granos provienen de plantas que no
son muy productivas y que no rentables.

Este proceso conlleva a varios beneficios que son claves para determinar la calidad

de la taza final. Es fundamental considerar que las cerezas estén libres de insectos, plagas o



cualquier otro defecto. Ademas, es importante realizar el despulpado separando cada parte
de la cereza en tinas o materiales que estén bien limpios. También hay que controlar el
tiempo de fermentacion y, si se utiliza el método humedo, hacer un triple lavado. Un secado

optimo, asi como un transporte y almacenamiento adecuados (Bollen et al., 2024).

1.5.1 Meétodos de beneficio del café

1.5.1.1 Beneficio por via seca (natural)

Los granos de café enteros se los colocara en espacios grandes, como patios altos o
plataformas, hasta que el contenido de humedad de los nticleos varia de 10 a 13 % Tanto los
componentes como otros elementos de la pulpa y la sustancia gelatinosa migran al nucleo
durante este proceso, alterando sus caracteristicas del sabor, cuando las cerezas estan secas,
se someten a un proceso para eliminar su capa de piel y plata, lo que resulta en la produccion

de nucleos verdes (Silvestre ef al., 2020).

1.5.1.2 Beneficio por via humeda (lavado)

Se empieza por arrancar, quitando mecanicamente la pulpa de las cerezas frescas.
Después, los granos con el mucilago se meten en tinas fermentadoras donde enzimas
naturales se deshacen de esta capa pegajosa. Cuando el mucilago ya no esta, se lavan los
granos con abundante agua para luego sacar restos de fermentacion. Finalmente, el café
pergamino se seca para obtener la humedad Optima para después proceder a su

almacenamiento (COFENAC, 2010).

1.5.1.3 Beneficio semihumedo (Despulpado natural)

Este procedimiento se encuentra entre el proceso de beneficiado seco y el himedo en
el primero, se quita la pulpa de las cerezas sin completar la eliminacion del mucilago, a
diferencia del proceso hiimedo, donde esto se elimina totalmente. Los granos, que estan
recubiertos parcial o completamente de mucilago, se dejan secar al sol por lo tanto la

cantidad de mucilago presente en los granos influye mucho en el sabor final del café (Ledn,

2023).

1.5.1.4 Beneficio por la via humeda enzimdtica

Este método es una variacion del proceso de beneficio humedo tradicional. Después
de despulpar las cerezas, se afiaden enzimas pectoliticas exogenas para acelerar la
descomposicion del mucilago. Esta accion enzimatica acorta notablemente el tiempo de

fermentacidon en comparacion con la fermentacion natural. Una vez que el mucilago se ha



descompuesto, los granos se lavan y se secan de manera similar al método de beneficio

himedo convencional (Atavillos et al., 2020).

1.5.2  Calificacion de los métodos de beneficio

Tabla 3: Calificacion de los métodos de beneficio.

Métodos de Rendimiento Aroma Sabor Acidez Cuerpo
Beneficio (kg/ha) (punt.) (punt.) (punt.) (punt.)
Beneficio 1500 8 9 8 7
Humedo

Beneficio 1200 6 5 5 6

Seco

Beneficio 1350 7 8 7 8
Semihumed

0

1.6 Almacenamiento de café
Para obtener un café de calidad, hay que considerar varios aspectos. Por ejemplo, la

especie de café, las condiciones del suelo y el clima donde se cultiva, la cantidad de 1luvia,
las sequias, asi como la altitud y latitud de la region. Cabe recalcar que es importante, como
el productor manejar la cosecha, el control de plagas y los métodos que se utilizan para
transformar el grano. Todos estos aspectos son esenciales para determinar la calidad del café

(Abad & Saavedra, 2022).

1.7 Calidad de taza de café robusta

La calidad de la taza se refiere a las caracteristicas sensoriales que los consumidores
notan al disfrutar del café. Estas caracteristicas abarcan el aroma, el sabor, la acidez y el
cuerpo. De acuerdo con la Specialty Coffee Association (SCA, 2019), la calidad del café
puede verse influenciada de manera significativa por el método de procesamiento utilizado
(Guimaraes, 2019). Estudios han demostrado que el procesamiento himedo tiende a generar
cafés con una acidez mas pronunciada y un perfil mas complejo en comparacion con el

procesamiento seco (Meyer et al., 2017).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Caracterizacion del area

La base de beneficio del ensayo se realizé en el Centro de Apoyo Manglaralto de la

Universidad Peninsula de Santa Elena, ubicado en la parroquia Manglaralto, cuyas

coordenadas geograficas son: latitud Sur 1° 50'32", longitud Oeste 80° 44' 17" y a una altitud

de 12 msnm.

Figura 1: Ubicacion general del estudio

2.2 Materiales, equipos y reactivos

2.2.1 Material biologico

Frutos maduros de café robusta (Coffea canephora P.) del tipo Conilon.
2.2.2 Material de campo y equipos

Canasta o funda para la recoleccion de granos
Baldes plasticos

Tablas para realizar el cajon

Fundas ziploc

Higrometro

Balanza

Termohigrémetro

11



2.3 Tipo de investigacion
El ensayo es de tipo experimental ya que permitié tener control sobre las condiciones

del estudio y la manipulacién de las variables siendo representada por los diferentes métodos

de beneficios.

2.4 Diseno de investigacion
2.4.1 Diserio experimental
Se utilizdé un disefio completamente al azar (DCA) con cuatro tratamientos que

corresponden a los métodos de beneficio: himedo, seco, semihumedo y enzimatico. Cada

tratamiento serd replicado en cuatro bloques, lo que permitié obtener datos mas precisos y

representativos.
Tabla 4: Parametros considerados en el disefio experimental del estudio.
Diseiio experimental DCA
Tratamientos 4
Repeticiones 4
Unidades experimentales 16

Delineamiento experimental

Numero total de genotipos evaluados 1 (Coffea canephora P.)
Numero de analisis sensorial 1

Peso de muestra por unidad experimental 2 kg
Condiciones de secado Secadora solar
Area total del ensayo 10m?

2.5 Manejo del experimento

2.5.1 Cosecha

Se recolectaron frutos maduros de café robusta (Coffea canephora P.) de forma
manual, se utilizé como referencia la guia de colores Pantone, tomando los colores pintones,
maduros y sobre maduros, se descartaron los granos secos para realizar el experimento al
momento de la cosecha (Figura 2). Cada unidad experimental consistio en 2 kg de café

cereza, procesados segiin el método asignado.
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Figura 2: Escala del color Pantone utilizada para la clasificacion del estado de madurez del fruto de café.
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2.5.2 Seleccion y preparacion de muestras

Después de la respectiva cosecha, las cerezas fueron separadas por el método de
flotacion en agua en un balde de plastico, este procedimiento permitié poder separar los
frutos vanos o inmaduras, siendo estos los frutos que quedaban flotando en el agua mientras

que los frutos maduros se hundian ya que eran mas densos.

2.5.3 Métodos de beneficios

Se evaluaron cuatro métodos de beneficios, los cuales fueron distribuidos de la siguiente
manera:
Beneficio Humedo: en este tratamiento se despulparon los frutos, luego a la

fermentacion en baldes con agua durante 18 horas, luego se lavaron 3 veces para retirar el
mucilago para que después siga el secado.
Beneficio Seco: en este beneficio se procedio a secar los frutos enteros antes del
descascarillado secandolos directamente sin la fermentacion dejando asi parte del mucilago.
Beneficio Semihumedo enzimatico: este tratamiento consta de la combinacion del
beneficio himedo y seco, despulpando los frutos y secandolos a una humedad controlada.
Beneficio Semihtiimedo convencional: Los frutos se despulpan sin fermentar y
secan directamente, conservando parte del mucilago en los granos.
Las repeticiones se realizaron aleatoriamente en el area de beneficio para asegurar
que cada tratamiento tenga las mismas probabilidades de ser afectado por condiciones

externas.
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2.5.4 Secado

El secado de los granos se procedio de la siguiente manera: se colocaron los granos
en los cajones bajo el sol, para su secado uniforme se removia regularmente los granos de
cada tratamiento. Para el beneficio himedo, se secod en secadora solar hasta alcanzar una
humedad del 12%. En el beneficio seco, los frutos seran extendidos en marquesinas, fueron
secados al sol durante 7 a 10 dias, hasta llegar a la humedad 12% objetivo. El beneficio
semihumedo se secd en secadora solar hasta que alcancen humedad de 12%.

Independientemente de cudl sea el tratamiento todos los granos debian alcanzar la
humedad al 12% ya que de esa manera se iba alcanzar las dptimas condiciones para el
almacenamiento. Después de que los granos se secaran completamente se observé distintas

coloraciones en los tratamientos.

2.5.5 Almacenamiento

Después de realizar todo el procedimiento de secado, los granos se almacenaron en fundas
de papel en un lugar fresco y seco donde no les dé luz directa para luego proceder a enviarlos al
laboratorio. Cabe recalcar que en cada tratamiento se mezclaron las cuatro repeticiones, dejando asi

2 kg por tratamiento evaluado.

2.5.6 Evaluacion de calidad organoléptica

Para la evaluacion de las caracteristicas de calidad y cata, se realizdo mediante un
grupo selecto de doce personas que son asiduos tomadores de café, mismas que valoraron
desde su experiencia las variables sensoriales mediante el método de doble ciego, es decir
ellos no sabian la procedencia ni el método de beneficio empleado. Los datos se registraron
en una cartilla disefiada siguiendo la metodologia del SCA para la valoracion respectiva.

(SCA. 2023)

2.6. Anadlisis estadistico de los resultados

Los resultados obtenidos en esta investigacion fueron sometidos a un analisis de
varianza mediante el software estadistico Infostat, con el test de Tukey se compararon las

medias con un nivel de significancia p<0,05.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Evaluacion sensorial promedio del café
El andlisis sensorial se realiz6 mediante la cata de 12 personas mayores de edad

consumidoras de café¢, mismas que se unieron de manera aleatoria en grupos de 3 personas
y cualificaron mediante el método de doble ciego las caracteristicas organolépticas de las

variables sensoriales:

3.1.1. Gusto

En la Figura 3, se puede observar la evaluacion sensorial del atributo gusto el cual se
aplicé en 4 tratamientos y corresponde a diferentes métodos de beneficio aplicados, se
identifica que el tratamiento 2 el cual corresponde al método de beneficio enzimatico obtuvo
una calificacion de 9.3 seguido del tratamiento 1 (Beneficio humedo) y tratamiento 3
(Beneficio Semi-humedo) ambos con una calificacion de 8,8. Estos resultados concuerdan
con el estudio realizo en la Amazonia Ecuatoriana por Guambi et al/ (2018) en el cual
mencionan que el método enzimatico obtuvo una alta calificacion sensorial de 81.92 puntos
en el cual se destacaron tributos de gusto y fragancia, con estos resultados se puede destacar

que los procesos controlados favorecen significativamente la percepcion gustativa del café .

Figura 3: Diagramas de perfiles del atributo Gusto.
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3.1.2. Regusto

El perfil del atributo organoléptico regusto de los diferentes tratamientos utilizados
se expone en la (Figura 4), donde se destaca el tratamiento 2 en el cual se utiliz6 el método
de beneficio enzimdtico obteniendo la calificaciéon mas alta con un puntaje de 9.3 lo cual
indica una mayor apreciacion por parte del panel sensorial. Por otro lado, también se puede
apreciar que el tratamiento 1 (beneficio himedo) y tratamiento 3 (beneficio semihtimedo)
muestra un desempeno sensorial similar. Siendo que el tratamiento 4 (beneficio seco) obtuvo
una menor puntuacion, aunque sigue siendo una puntuacion positiva dentro de la cala que se
utilizé. En el tratamiento 3 se obtuvo un puntaje de 8.9 esto indica que tuvo un perfil
sensorial aceptable. Estos datos tienen concordancia con el trabajo realizado por Silvestre
(2020) en el cual menciona que en el método semi- himedo al conservar parte del mucilago,
en el tiempo de secado puede generar notas dulces, pero una desventaja es que puede ser

susceptible a variaciones climaticas asi afectando al equilibrio del perfil sensorial.

Figura 4:Diagramas de perfiles del atributo Regusto.
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3.1.3. Equilibrio Sal — Acidez
En la Figura 5, se presenta la evaluacion sensorial del atributo equilibrio sal — acidez

en los distintos tratamientos, se observa que el tratamiento 3 (beneficio semihumedo) obtuvo
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la calificacion mas alta con el puntaje de 9.4 lo que sugiere que hay un buen balance entre
las notas saladas y acidas de parte de los catadores. En su estudio Palma (2023) menciona
que el beneficio semi himedo ayuda a mejorar la fermentacion del grano, asi permitiendo

perfiles de taza con notas afrutadas, una acidez balanceada y textura sedosa.

Figura 5: Diagramas de perfiles del atributo Equilibrio Sal- Acidez
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=@= Series]

T4 T2

T3

3.1.4. Equilibrio Amargo — dulce

En la caracteristica Equilibrio amargo — dulce (Figura 6) se puede observar un rango
de puntuacion de 8.3 a 9.4. La cual se puede identificar que quien obtuvo la mayor
puntuacion fue el tratamiento 3 (beneficio semihumedo). Estos resultados refuerzan la
tendencia observada en atributos anteriores donde el tratamiento enzimatico tiende a destacar
positivamente. En los resultados se puede apreciar que el beneficio semi- humedo tiene
mayor aceptacion sensorial, segiin Velasquez (2024) menciona que en este tipo de método
cuando se controla debidamente la humedad y el secado generar perfiles de taza mas

complejos.
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Figura 6: Diagramas de perfiles del atributo Equilibrio Amargo-Dulce

EQUILIBRIO AMARGO - DULCE
T1

95 =@= Seriesl
9,0

8,5

8

T4 T2
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3.1.5. Sensacion

La Figura 7, correspondiente al atributo sensacién la cual se observa que el
tratamiento 3 (beneficio semihiimedo) se posiciona como el método més favorable desde el
método sensorial seguido por el tratamiento 1 y el tratamiento 2. El tratamiento 4 (beneficio
seco) fue el menos apreciado por parte de los catadores. El resultado mas sobresaliente es el
tratamiento 3, este método ayuda en la conservacion de compuestos aromaticos y azucares
del mucilago, asi teniendo una intensificacion de los atributos, como el dulzor, segin
Silvestre (2020) este beneficio produce perfiles de taza espesos y mas agradable, mas aun

cuando se tiene un adecuado secado.
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Figura 7: Diagramas de perfiles del atributo Sensacion.
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3.1.6. Uniformidad

Como se puede observar en la Figura 8, el tratamiento 3 (beneficio semihumedo) se
posiciona como el método mas eficiente o preferido con un puntaje de 9.4. A diferencia del
tratamiento 1 (beneficio himedo) que obtuvo el menor rendimiento comparativo con un
puntaje de 8.7 evidenciando un menor rendimiento comparativo con los distintos frente al
resto de los diferentes métodos que se evaluaron. El mayor resultado obtuvo el tratamiento
3, segun Cafiarte et a/ (2021) en su estudio menciona que en el beneficio semi-humedo,

cuando se controla la humedad y el tiempo de secado este genera perfiles de taza mas densos.
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Figura 8: Diagramas de perfiles del atributo Uniformidad
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3.1.7. Equilibrio
Con los resultados obtenidos en la (Figura 9), se evidencia que quienes tuvieron

mejor puntuacion fueron el tratamiento 3 (beneficio semihtimedo) y tratamiento 4 (beneficio
seco) con una puntuacion de 9 posiciondndose como los tratamientos mdas efectivos o
preferidos. Muy cerca también los tratamientos 1(beneficio hiimedo) y 2 (beneficio
enzimatico) con resultados de 8.8 a 8.9 reflejando que todos los tratamientos evaluados
mostraron resultados positivos con una diferencia significativa en su puntuacioén. Segin
Guambi et al (2018) mencionan en su estudio realizado en la Amazonia que el beneficio
seco tiene una mejor conservacion de polifenoles, asi encontrando que este método alcanza
puntajes sensoriales superiores a 80 puntos SCA en una escala del 1 -100, cabe recalcar que

el puntaje en este trabajo de investigacion utiliza una escala del 1-10.
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Figura 9: Diagramas de perfiles del atributo Equilibrio

EQUILIBRIO

T1
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T2

3.1.8. Taza limpia
En la (Figura 10), del atributo organoléptico de taza limpia refleja que el tratamiento

3 (beneficio semihimedo) obtuvo una mayor puntuaciéon con 9.3 consoliddndose como el
método mas eficiente o mejor valorado entre los catadores. Los beneficios con puntaje bajos
en comparacion con los anteriores es el seco y enzimdtico, segin Silvestre (2020) el
beneficio enzimdtico es mas eficiente en el proceso y de igual manera tiende a reducir
defectos fisicos, asi mismo el beneficio seco es un método mas econémico, sin embargo,
requiere un manejo riguroso.

Figura 10: Diagramas de perfiles del atributo Taza Limpia.
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3.1.9. Puntaje general

El tratamiento T3 obtuvo una mayor puntuacion general de 9.3 (Figura 11), seguido
por el tratamiento T2 con 9,0. Los puntajes alcanzados permiten considerar que los dos
beneficios son de excelente calidad, acorde a la escala de evaluacion del café robusta. Estos
resultados tienen relacion con Juarez et al (2020) que en su estudio mencionan el proceso
del café en beneficio humedo y semihimedo el cual tienen una fermentacion controlada y
un lavado natural tienen un incremento favorable en la calidad de la taza en el cual se

destacan atributos como sabor y acidez en el andlisis sensorial.

Figura 11: Diagramas de perfiles del puntaje general de los tratamientos.

PUNTUACTIPN GENERAL

8,8
2

T4 = LY T2
8,7 , 2.0

9
92 13

3.1.10. Total

De manera general el tratamiento T2 y tratamiento T3 obtuvieron una puntuacion
superior donde sobresalen los atributos de gusto, regusto, equilibrio sal — acidez, equilibrio
amargo — dulce, sensacion, uniformidad, equilibrio y taza limpia, superando notablemente a
los tratamientos T1 Y T4 (Figura 12). Segun Rodriguez et al (2022) el beneficio semi
hiimedo favorece a una buena fermentacion asi ayudando a mejorar la expresion de las notas
afrutadas del café, esto quiere decir que este método tiene ventajes sensoriales en el café

robusta.
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Figura 12: Diagramas de perfiles del puntaje total de los tratamientos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
El andlisis de los resultados determina un aporte significativo de los métodos de

beneficio en la calidad de café robusta en las variables organolépticas evaluadas.

El método que sobresalio fue el beneficio semi — himedo destacandose en equilibrio
sal — acidez, equilibrio amargo — dulce, sensacion, uniformidad, equilibrio y taza limpia

probablemente a la fermentacion parcial y a la retencion del mucilago durante el proceso.

El grado de satisfaccion de parte de los consumidores fue alto en los diferentes
tratamientos en el cual destaca que el beneficio que mas sobresalid fue el semi — hiimedo fue
el mas aceptado lo que confirma que los diferentes métodos de beneficio contribuyen

directamente en la calidad del producto.

Recomendaciones

Se recomienda el uso del método de beneficio semi - himedo y recolectar los granos

en los grados de madurez adecuados.

Realizar practicas agricolas enfocadas en el manejo sostenible del cultivo que van a

permitir obtener caracteristicas sensoriales de mejor escala.
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ANEXOS
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Figura 2A: Cerezas cosechadas
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Figura 1A: Cosecha del café
robusta
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Figura 6A: Implementacion del Figura 5A: Monitoreo de los tratamientos
experimento




Figura 8A: Granos secos
Figura 7A: Monitoreo semanal
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Figura 10A: Café Molido

Figura 11A: Tazas para el Analisis
Sensorial



FET ARPHAATEGWE

Nueva tabla : 18/€/2025 - 14:23:23 - [Versidon : 30/4/2020]}

Analisis de la varlanza

Variable N Rt R* Aj CV
GUSTO 16 0,24 0,06 5,48

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,92 3 0,31 1,29 00,3213
TRATAMIENTO 0,92 3 0,31 1,29 0,3213
Exrror 2,83 12 0,24
Total 3,75 15

Test:Tukey Alfa-0,05 DMS-1,02009
Error: 0,2361 gl: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T2 9,25 4 0,24 A
Tl 8,83 40,24 A
I3 8,83 4 0,24 A
T4 8,58 4 0,24 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANAVA
Figura 12A: Analisis de la varianza del atributo gusto
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Nueva tabla : 18/6/2025 - 14:26:20 - [Version : 30/4/2020]

Analisis de la varlanza

Variable N R® R*®* A3 CV
REGUSTO 1€ 0,23 0,03 6,18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl oM F p-wvalox
Modelo 1,08 3 0,36 1,17 0,3634
TRATAMIENTO 1,08 3 0,36 1,17 0,3634
Errox 3,69 12 0,31

Total 4,77 15

- Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1, 16484
Error: 0,3079 gi: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T2 ©,42 <2 0,28 A
T3 8,92 € 0,28 &
TL 5,83 £ 0,28 A
T4 8,75 & 0,28 A

Medias con una letra comin ne aon aignificativaments difsrentss (p > 0,05)

ARAVA ANV srinvis |

Figura 13A: Analisis de la varianza del atributo regusto
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Nueva tabla : 18/6/2025 - 14:41:449 - [Versién : 30/4/2020]
Analisis de la varianza

Variable N Rf Rf Rj CV
SENSACION 16 0,27 0,09 8,77

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CHM F p-valor
Modelo 2,58 3 0,8€¢ 1,47 0,2730
TRATAMIENTO 2,58 3 0,86 1,47 0,2730
Exrrox 7,03 12 0,58
Total &,60 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,60657
Exrror: 00,5856 gil: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 %,42 4 0,38 A
T1 8,58 4 0,35 A
T2 8,50 4 0,38 A
T4 8,92 4 0,38 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 14: Analisis de la varianza del atributo sensacion

FET I RPAASwE

Nueva tabla : 138/6/2025 — 14:40:21 - [Versién : 30/4/2020)

Analisis de la varianza

Variable N R* R* A3 CV
EQUILIBRIC AMARGO - DULCE 16 0,40 0,25 8,04

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC g1 oM r p~valor
Modelo 3,866 3 1,29 2,62 0,0%86
TRATAMIENTO 3,86 3 1,29 2,62 0,0986
Error 5,89 12 0,4%

Total 9,75 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,47064
Error: 0,4907 gl: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 $,42 4 0,35 A
T2 8,92 4 0,35 32
T1 8,25 4 0,35 A
T4 8,25 4 0,35 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,058)

Figura 15A: Analisis de la varianza del atributo equilibrio amargo-dulce
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Nueva tabla : 18/6/2025 - 14:44:21 - [Versidn : 30/4/2020]

Analisis de la varianza

Variable N R Rf A3 Cv
EQUILIBRIC 16 0,05 0,00 5,86

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl oM F p-valor
Modelo 0,17 3 0,06 0,20 0O,8921
TRATAMIENTO 0,17 3 0,086 0,20 00,8921
Exxorx 3,28 12 0,27
Total 3,44 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,09719
Erroxr: 0,2731 gl: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 $,00 4 0,26 A
T4 $,00 4 0,26 A
T1 8,92 4 0,26 A
T2 8,75 4 0,26 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 16A: Analisis de la varianza del atributo equilibrio

FET ARP AN S

Nueva tabla : 18/6/2025 - 14:43:0% - [Versidn : 30/4/2020)
Analisis de la varianza

Variable N R* R* A3 CV
UNIFORMIDAD 16 0,26 0,08 5,81

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl ©M ¥ p-valor
Modelo 1,17 3 0,3% 1,42 0,2842
TRATAMIENTO 1,17 3 0,39 1,42 0,2842
Exxor 3,28 12 0,27
Total 4,44 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,09719
Error: 00,2731 gl: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E.

I3 ©,42 4 0,26 A
T4 $,00 4 0,26 A
T2 g,92 4 0,26 A
Tl 8,67 4 0,26 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferesntes (p » 0,05)

!Figura 17A: Andlisis de la varianza del atributo uniformidad
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Nueva tabla : 18/6/2025 - 14:45:34 - [Versidén : 30/4/2020)

Analisis de la varianza

Variable N R* R* A3 CV
TAZA LIMPIA 16 0,12 0,00 6,33

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC_gl CM F p-valor
Modelo 0,56 3 0,19 0,57 0,86445
TRATAMIENTO 0,5¢ 3 0,19 0,57 00,6445
Error 3,89 12 0,32
Total 4,44 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,19510
Error: 0,3241 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

I3 9,25 4 0,28 A
T1 9,08 4 0,28 A
T2 8,92 4 0,28 A
T4 8,75 4 0,28 A

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentss (p > 0.05)

Figura 18A: Analisis de la varianza del atributo taza limpia

OResuhades
@ W W8 AA @

Nueva tabla : 18/6/2025 - 14:38:24 - [Versaidon : 30/4/2020)

Analisis de la varianza

Variable N Rf R* A5 CV
EQUILIBRIC SAL - ACIDEZ 16 0,28 0,11 5,58

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl M ¥F p-valor
Modeslo 1,1¢ 3 0,490 1,59 00,2428
TRATAMIENTO 1,19 3 0,490 1,59 00,2428
Exrxox 3,00 12 0,25
Total 4,19 15

Test:Tukey Alfa-0,05 DMS-1,604967
Error: 0,2500 gl: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 9,42 4 0,25 A
T2 8,92 4 0,25 A
T1 8,75 4 0,25 A
T4 8,75 4 0,25 A

Madias con una letra comun no son significativaments diferentes (p > 0,05)

Figura 19A: Analisis de la varianza del atributo equilibrio sal-acidez
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